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Izvleček 
Diplomsko delo obravnava dva odseka na reki Muri v Sloveniji; prvi se nahaja med Radenci 
in Krogom, drugi med Sr. Bistrico, Hotizo in Gaberjem. Ugotavljali smo spremembe v rečni 
morfologiji, ki so se zgodile zaradi vodarskih posegov.  
Prvi del diplome sestavljajo tri poglavja. Namenjen je spoznavanju z geomorfologijo, 
dojemanjem površinskih naravnih sistemov in oblik, z njihovim opredeljevanjem, 
vrednotenjem ter načini njihovega ohranjanja. V tretjem poglavju se podrobno obravnava 
geomorfologija rek in rečnih sistemov ter procesi oblikovanja strug. 
Drugi del diplome obravnava reko Muro. V četrtem poglavju kratki seznanitvi z njenim 
porečjem sledi bolj podroben opis slovenskega dela Mure in pokrajine ob njej; rečni sistem je 
opredeljen s prej opisanimi parametri, razpravljali smo tudi o dojemanju reke Mure ter 
težavah, ki obstajajo danes. Sledi glavno, peto poglavje, kjer je izvedena analiza sedanjega 
stanja reke Mure in vplivov vodarskih del na dveh obravnavanih odsekih. Na podlagi 
primerjave današnjega stanja s preteklim se je ugotovilo, da se degradacija slovenskega dela 
Mure veča dolvodno, ključen problem pa je proces siromašenja sistema iz vidika 
geomorfoloških oblik, ki so ga povzročili vodarski posegi in ki se po naravni poti ne bo 
ustavil. 
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Abstract 
Two reaches on the river Mura are presented in the present work. First one lies downstream 
from the Town of Radenci and above the village of Krog. Second one is located betwen the 
villages of Srednja Bistrica, Hotiza and Gaberje. Changes in the river morphology due to river 
engineering measures are found. 
The first part is represented by three chapters. The concept of geomorphology is intoduced 
what includes comprehention, valuing and conservation of surface natural systems and forms. 
In third chapter the river geomorphology, river systems and proceses of riverbed shaping is 
discussed. 
In second part, the Mura River is introduced. Short acquaintance of river and its river basin in 
forth chapter is folloved by a detailed explanation of the Mura River in Slovenia. River 
system is defined with previously described parameters, and also comprehention of river 
Mura and present problematics is discussed. What follow is the fifth and main chapter where 
an analysis about the present condition of the river and the influences that the water 
interventions had is performed. A conclusion about just how close to the natural state the river 
is is made on the comparison of the present state with the former. 
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leta 1954 (sredina) ter 2006 (spodaj). Prikazana je pestrost rečnega sistema iz 
vidika števila in širine korit. 
Slika 32: Prikaz podrobnosti na franciscejskem katastru (zgoraj) in na ortofoto posnetkih iz 
leta 1954 (sredina) ter 2006 (spodaj). S puščicami so prikazane dve točkovni in 
ena vzdolžna oziroma prečna sipina. 
Slika 33: Nekdanji rokav, ki se ga še prepozna po rastju. Ortofoto posnetek iz leta 2006. 
Reka teče od leve proti desni. 
Slika 34: Prikaz posledice utrjevanja brežin na kombinaciji ortofoto posnetka iz leta 1954 
(leva) oz 2006 (desna) s situacijo katastra vodnogospodarskih objektov. Gre za 
objekt 27 (priloga J), ki je bil zgrajen leta 1909. Rokav je bil odrezan od glavne 
struge, mrtvice so izginile. 
Slika 35: Prikaz podrobnosti na kombinaciji ortofoto posnetku iz leta 2006 in črnega sloja 
DTK iz let 96-98. Reka teče od leve proti desni. Spremembe od leta 1954 (slika 
24) so očitne. Lokacija podrobnosti znotraj območja 2 je prikazana na sliki 24. 
Slika 36: Karta 1:50.000 (prikazana v pomanjšanem merilu) območja 2. 
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KRATEK SLOVAR IZRAZOV S PODROČJA GEODIVERZITETE 
Dediščina Vredne oblike, združbe, sistemi in procesi, ki prehajajo od ene 
generacije k naslednji. 
Degradacija Zmanjšanje v kvaliteti ali integriteti določene naravne vrednosti 
oblike, procesa ali sistema, ki izhaja iz motnje povzročene s 
človeško aktivnostjo. 
Diverziteta Raznovrstnost. Lastnost raznovrstnega; številčno bogastvo oblik 
združb, sistemov ali procesov. 
Geodiverziteta Bogastvo oziroma raznolikost geoloških, geomorfoloških in 
zemeljskih oblik, združb, sistemov in procesov. 
Geokonzervacija Glej geoohranjanje. 
Geologija Veda o zgodovini in razvoju zemlje. 
Geološka dediščina Glej geomorfološka dediščina. 
Geomorfologija Nauk o zemeljskih oblikah. 
Geomorfološka dediščina Tisti določeni primeri in elementi naravne geodiverzitete, ki 
predstavljajo pomen ljudem za neizčrpavajoče namene, ki ne 
zmanjšajo njihove lastne ali ekološke vrednosti. 
Geoohranjanje Identifikacija in ohranjanje geoloških, geomorfoloških in 
zemeljskih oblik, združb, sistemov in procesov zaradi njihove 
lastne, ekološke ali dediščinske vrednosti 
Občutljivost Pripadajoča občutljivost oblike, sistema ali procesa na 
degradacijo, ki izhaja iz motnje povzročene s človeško 
aktivnostjo, neupoštevajoč nevarnost, da se grožnje dejansko 
pripetijo. 
Oblika Objekt, ki je prepoznan kot samostojna celota po funkcionalnih 
ali vizualnih lastnostih. 
Robustnost Stopnja do katere se lahko oblike, sistemi ali procesi upirajo 
motnjam, ki jih povzročajo človeške aktivnosti, brez degradacije 
ali izgube njihove geoohranjevalne vrednosti. 
Vredne oblike Oblike, ki imajo vrednost in jih je vredno ohranjati. 
Zemeljske oblike Oblike na zemeljskem površju. 
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1 UVOD 
Zemlja je vse prej kot enolična. Sestavljajo jo mnogi tipi kamnin, nenehno jo spreminjajo 
tektonska delovanja in vremenski vplivi. Posledica sprememb skozi zgodovino od nastanka 
planeta naprej so številni raznoliki topografski objekti, ki mu dajejo dinamičnost, kot jo, vsaj 
v našem osončju, ne najdemo nikjer drugje. Pestrost, ki je sicer težko predvidljiva in 
obvladljiva, je botrovala razvoju organizmov vse do današnjega globalnega ekosistema, 
katerega del je tudi človek. 
Ravno ljudje pa to pestrost, ki stimulira kreativnost in napredek, s svojimi dejavnostmi in 
težnjo po vzpostavitvi predvidljivega stanja, zmanjšujemo. Določena opravila s tem postajajo 
lažja, vendar tako tudi siromašimo svoj življenjski prostor, česar se vse bolj zavedamo. Zaradi 
tega je bila postavljena teza, da je vredne stvari potrebno ohranjati, sploh če so ogrožene. Iz 
teze je izpeljana ideja, ki v antropocentričnem besednjaku zveni kot „nov princip upravljanja 
z okoljem“. Ker to vključuje tudi določitev tistega, kar je „vredno“ in tistega, kar je 
„ogroženo“ bi morda lahko idejo poimenovali ohranitveno upravljanje. 
S tem je postavljeno tudi zaporedje opredelitev, ki so potrebne za ta sodoben odnos do okolja. 
Opredeliti moramo, kaj pomeni „ohranjanje“ in kako lahko to vključimo v naš način življenja. 
Spoznati moramo oblike, njihov nastanek in propad ter tudi sisteme, v katerih se oblike 
nahajajo. Razmisliti moramo, kaj želimo doseči, kakšen je namen našega ravnanja. 
Urejanje rek ima dolgo zgodovino, z razvojem tehnologij in materialov so postajali mogoči 
tudi večji posegi. Tako kot pri vseh drugih površinskih morfoloških oblikah poznamo tudi pri 
rekah ogromno različnih tipov, procesov in struktur, ki na človeka vplivajo tako zavirajoče 
zaradi omejevanja njegovih dejavnosti kot tudi navdihujoče, saj pestrost zahvteva 
prilagajanje, hkrati pa je prepoznana tudi kot lepa. Dandanes pri urejanju rek obravnavamo 
predvsem omejitve in zato tudi ravnamo omejujoče. Če je naša želja ohranitveno upravljanje, 
moramo določiti, kaj je vredno in kaj ogroženo. S tem bomo dobili vrsto oblik in sistemov, za 
katere moramo spoznati, kako se spreminjajo in kaj vse vpliva na njih. In ko bomo poznali to, 
bomo znali vse vrednosti tudi ohranjati. 
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Na slovenskem delu reke Mure so se izvajali številni vodnogospodarski ukrepi in vprašanje 
je, kakšen je njihov vpliv. Glede na zapise, zemljevide in drug material, ki priča o preteklem 
stanju, so se kvalitete, ki opredeljujejo Muro kot vijugajočo panonsko reko, zmanjšale. V 
našem interesu pa je ohranjanje vrednosti, kar nas vrne k zgoraj zapisanem algoritmu. Zato je 
namen te diplomske naloge opredelitev reke Mure, za kar se mora zbrati ustrezna količina 
informacij. Iz tega bo sledila podrobnejša analiza rečnega sistema, za kar bo potrebno uvesti 
metode in kriterije, izbrati pa bo potrebno tudi ustrezno lokacijo. 
Sistem reke Mure je bil v preteklosti obravnavan in proučen zaradi izkoriščanja vodne moči, 
odvzema vode ter reguliranja zaradi uporabe obrečnih zemljišč. Kasneje se Muro omenja v 
katastrih naravne dediščine, kar kaže na to, da se je pojavila tudi druga vrsta zanimanja za 
reko. Eden zadnjih projektov, ki so se in se še izvajajo na strugi Mure pa je projekt 
BIOMURA, ki je osredotočen na ekologijo in zaščito pred poplavami, temelji pa na konceptu 
samo obnovitve. To gradivo bo uporabljeno pri izvedbi analize, katere ogrodje bodo koncepti 
zapisani v prejšnjih odstavkih.  
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2 GEOMORFOLOŠKA DEDIŠČINA 
Pojem geodiverziteta so oblikovali geologi in geomorfologi na koncu 20. stoletja za namene 
opisovanja pestrosti znotraj nežive narave. Pri varstvu narave je namreč začelo prihajati do 
vse večjih razlik med teorijo in prakso varovanja okolja ter vse večjo razliko med varovanjem 
žive in nežive narave. V večini držav geoohranitev namreč slabo napreduje in le stopiclja za 
biološkim varstvom. V številnih organizacijah in državah se pojem „varstvo narave“ 
uporablja kot sinonim za varstvo živali in rastlin. Profesor Milton Ready je dobro povzel 
dogajanje s trditvijo: „Diverziteta v naravi je pogosto obravnavana kot diverziteta žive 
narave...“ (avstralska dediščina, 2009) Res pa je, da je geološka dediščina v mnogih primerih 
zavarovana kot habitat. 
2.1 Zgodovina  
Geološko in geomorfološko ohranjanje (geokonzervacija) ima dolgo zgodovino. Na začetku 
19. stoletja je na primer kamnolom Alisbury Crags v Edinburgu na Škotskem imel tako resen 
vpliv na pokrajinsko sliko, da so leta 1819 sprožili pravni postopek za preprečitev nadaljne 
degradacije. Nemčija je ustavnovila prvi geološki naravni rezervat na svetu v Siebengebirgu 
leta 1836. Naravni park Yellowstone v Združenih državah Amerike je bil ustanovljen leta 
1872 v veliki meri zaradi naravnih lepot in geoloških čudes. V 70. letih 19. stoletja se je Fritz 
Muhlberg v Švici boril za zaščito ogromnih blodnih balvanov (erratic boulders) pred njihovo 
predelavo v kamne za pločnike, na Škotskem pa je bil za popis vseh izrednih kamnitih oblik 
in oblikovanje predlogov za njihovo varstvo ustanovljen „komite za balvane“. Na Škotskem 
so tudi med prvimi v zgodovini dokumentirani primeri zaščite posameznih lokacij geoloških 
oblik vrednih ohranitve, kot na primer skalne brazde v Edinburgu (leta 1880) in „premogovni 
fosilni gaj lisičjakovih štorov“ (Fossil Grove Carboniferous lycopod stumps) v Glasgowu 
(leta 1887).  
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2.2 Danes 
Sedanje stanje lahko ponazorimo na primeru Avstralije, kjer M. Pemberton v razpravi 
„Pomembnost in vrednotenje naše geološke dediščine“, ki jo je predstavil Geološkemu 
društvu na avstralski nacionalni konferenci, trdi, da „agencije in državni organi zadolženi za 
varovanje okolja težijo k poudarjanju potrebe o ohranitvi biodiverzitete, pri čemer dejansko 
ignorirajo geološke osnove, na podlagi katerih se je varstvo sploh razvilo.“ To pripisuje 
pomanjkljivi izobrazbi geologov na področju teorije, principov in prakse geoohranjanja. 
Zanimiva opazka, ki jo je zapisal je, da je „večina geologov šolanih in zaposlenih v 
industrijah, ki izkoriščajo zemeljske surovine. Da bi sodelovali pri geoohranitvi, bi morali 
nasprotovati ciljem svojega poklica...“ in to primerja z biologi, kjer se jih večina zaposli na 
področjih, katerih cilj je varovanje. „To v glavnem pomeni, da je geoohranitev postala 
nekakšno čudaštvo, ločeno od glavnega toka ohranjanja narave, in ima kot takšno nizke 
prioritete znotraj agencij za upravljanje z zemljo in zemljišči.“ Podobno bi lahko stanje 
opredelili tudi na področju voda; v Sloveniji se vodarji zaposlujejo kot inženirji, pri čemer se 
del študija o ekološki osveščenosti popolnoma zanemari. Tudi oblike v katerih nastopa voda 
kot oblikovalec ali oblika sama, niso nič bolje varovane kot ostali elementi geomorfološke 
dediščine. 
Tudi drugod po svetu je stanje podobno; v Veliki Britaniji se javnost zanima le za ohranitev 
narave v biološkem smislu, čeprav je geoohranjanje že dolgo aktualno in ga tudi izvajajo 
številne skupine in organizacije. V Združenih državah Amerike, kjer je večina ohranjanja 
narave izpeljane preko sistema nacionalnih parkov, pa je geološki in geomorfološki pomen 
včasih popolnoma zanemarjen. Zanimiv je primer nacionalnega parka „Great Canyon“, kjer 
so zaposleni številni ekologi, a niti en geolog! (Hribar, 2009). 
2.2.1 Geodiverziteta kot naravna vrednota 
Naravna vrednota je v Sloveniji po definiciji Zakona o ohranjanju narave (ZON, 2004): 
„redek, dragocen ali znamenit naravni pojav ter tudi drug vreden pojav, sestavina oz. del žive 
ali nežive narave, naravno območje ali del le-tega, ekosistem, krajina ali oblikovana narava. 
Naravna vrednota obsega vso naravno dediščino na območju RS.“ Glede na to, lahko 
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nararavne vrednote opredelimo kot tiste zemeljske oblike znotraj meja Slovenije, ki so bile 
prepoznane kot vredne ohranjanja. Po Uredbi o zvrsteh naravnih vrednot (UZNV, 2002) pa 
poznamo naslednje naravne vrednote: 
– površinska geomorfološka 
– podzemeljska geomorfološka 
– geološka 






– krajinska vrednota 
– mineral 
– fosil 
2.2.2 Geodiverziteta v sklopu biotske raznovrstnosti 
„Biotska raznovrstnost je raznovrstnost živih organizmov, kar vključuje tudi raznovrstnost 
znotraj vrste in med različnimi vrstami, gensko raznovrstnost ter raznovrstnost ekosistemov“ 
(Ogrin, 1995). Geološke in geomorfološke oblike so tu zajete posredno, kot habitat oziroma 
življenjski prostor organizmov in se jih varuje iz vidika ohranjanja tistih kemičnih, 
pedoloških, geoloških, reliefnih in drugih lastnosti, ki so neposredno vezane na organizme in 
njihov obstoj.  
2.2.3 Geodiverziteta kot del krajine 
Krajine so bolj ali manj drobno strukturiran mozaik različnih ekosistemov. Nobeden od njih 
nima globalnega ekološkega pomena in vrednosti, a kot celota tvorijo izjemno prostorsko 
organizacijo in so nosilci visoke stopnje biotske pestrosti. Kakovosti krajine v Sloveniji so 
predstavljene v prilogi A. 
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Krajine Srednje Evrope naj bi „nastale“ pred okrog 1000 leti (Plachter, 1995), ko se je 
oblikovalo (oziroma je človek določil) razmerje med negozdnimi površinami in gozdom 
(okrog 30 odstotkov gozda). Kljub temu se je podoba krajin kasneje še spreminjala z 
izsuševanjem barij in močvirij ter regulacijo rek. Takšne očitne spremembe so običajno tudi v 
središču pozornosti razprav o ohranjanju narave. Oblike varstva narave se zato osredotočajo 
predvsem na fizično rekonstrukcijo preteklih stanj, oziroma stanj, kakršna naj bi bila, pri 
čemer varstveniki v Srednji Evropi pogosto štejejo kot primerjalno stanje obdobje v letih med 
1800 in 1850, ko je bila „dosežena“ največja vrstna pestrost v biološkem smislu. 
2.2.4 Voda v okviru geodiverzitete 
Izziv prilagajanja človekovih potreb osnovnim naravnim virom je tako star kot cvilizacija. 
Voda je imela in ima nesporno ključno vlogo kot življenjsko pomemben element (hrana, 
higiena), kot gonilna sila in sredstvo za transport, ter v funkciji medija za doživljanje okolja. 
V 37. členu Zakona o ohranjanju narave (ZON, 2004) je opredeljeno, da lahko voda 







– ekosistemska, znanstveno raziskovalna ali pričevalna pomembnost 
Seveda ni govora o vodi sami po sebi, temveč o oblikah katerih del je (tudi) voda. Te oblike 
se v okviru geodiverzitete varuje na tri načine (Hribar, 2009): 
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– Kot Ekološko pomembno območje (EPO), ki je definirano kot območje habitatnega 
tipa, dela habitatnega tipa ali večje ekosistemske enote, ki pomembno prispeva k 
ohranjanju biotske raznovrstnosti. EPO so območja habitatnih tipov, ki so biotsko 
izjemno raznovrstna ali dobro ohranjena, kjer so habitati ogroženih ali endemičnih 
rastlinskih ali živalskih vrst in habitati vrst, ki so mednarodno pomembni po merilih 
ratificiranih mednarodnih pogodb ali ki drugače prispevajo k ohranjanju biotske 
raznovrstnosti. 
– Kot Posebna varstvena območja v okviru Nature 2000 (Natura 2000, 2009), ki  
zajema ekološko pomembna območja, ki so na ozemlju EU pomembna za ohranitev 
ali doseganje ugodnega stanja ptic in drugih živalskih ter rastlinskih vrst, njihovih 
habitatov in habitatnih tipov. 
– Kot oblikovalec oblik vrednih ohranja, kot so slapovi, jezera, vodotoki in drugo. 
2.3 Doživljanje in vrednotenje geodiverzitete 
Geodiverziteta je rezultat čutnega zaznavanja okolja in prepoznavanja narave kot nečesa, kar 
je vredno. Doživljanje naravne dediščine se je skozi zgodovino zelo spreminjalo in ni dolgo 
tega, kar se je človek odločil ustaviti (v praksi to pomeni omejiti) razvoj. Ključno vprašanje 
je, do katere globine oziroma kako daleč seže geodiverziteta? Glede na čutno zaznavanje, jo 
predstavljajo takšne geomorfološke in geološke oblike, ki so dostopne čutnim zaznavam, kar 
pomeni, da jih človek lahko fizično doseže. Glede na raznolikost in unikatnost, imajo 
vrednost vse oblike, tudi tiste še neodkrite, kot so na primer fosilna nahajališča, ki se lahko 
uničijo z gradnjo objektov kot so cevovodi. Glede na fizikalne in kemijske lastnosti, kar 
zajema vse od teksture kamnine do pH zemlje, se pravi od „vidnega do nevidnega“, pa je 
nekaj posebnega praktično vsa naša okolica, kar postavlja vprašanje o razmerju med redkostjo 
in vrednostjo. Je smiselen strogo konzervativen odnos do krajine kot celote, ali le varovanje 
nekaterih delov in če, katerih? Odgovor na vse to je pogoj za oblikovanje ukrepov, katerih 
namen je zaščita geodiverzitete in segajo od varovanja ter zaščite obstoječega poznanega 
stanja, do navodil in vpletanja v dejavnosti človeka ter uvajanja varovalk. Primer prve prakse 
je oblikovanje zaščitenih območij, primer druge pa nadzor procesov in dejavnosti, ki so 
potencialno škodljivi geodiverziteti, ali predhodne raziskave.  
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Preden pa se sploh začne varovanje geodiverzitete je potrebno razčistiti, zakaj naj bi jo 
varovali in katere vrednote naj bi varovali. Prva merila za vrednotenje so se v Sloveniji 
oblikovala leta 1991 v sklopu Inventarja najpomembnejše naravne dediščine Slovenije 
(Skoberne, Peterlin, 1991). Iz obširnejšega pregleda (Hribar, 2009) pa sledi naslednja 
razvrstitev vrednosti, ki jo imajo geomorfološke oblike: 
– lastna vrednost 
– kulturna in estetska vrednost 
– ekonomska vrednost 
– funkcionalno vrednost 
– raziskovalna in izobraževalna vrednost 
2.4 Ukrepi 
S pojavom želje po drugačnem okolju se je začelo varovanje obstoječega stanja. Zavedanje, 
da je to stanje mogoče ohraniti le kot splet žive in mrtve narave ter procesov je varovanje še 
razširilo. Z željo po spremembi pa je prišla tudi ugotovitev, da se okolica spreminja prepočasi 
za človeka, zaradi česar je tudi današnja praksa poseganje v okolje, a v smeri obnavljanja in 
restavriranja, ki ni namenjeno oblikovanju statičnih površin, ampak dopuščanju proste poti 
dinamiki naravnih procesov. Za potrebe te diplome je najpomembnejše področje obnavljanje 
rek, zato se bom omejil na to. 
Degradacija rečnih sistemov po celotnem planetu je osupljiva. Po ocenah ima 98 odstotkov 
vodotokov na Danskem in 96 odstotkov v nižinski Angliji spremenjen režim ali tok (Ogrin, 
1996). Kljub temu, da sladkovodna okolja pokrivajo manj kot 1 odstotek Zemeljske površine, 
predstavljajo življenski prostor 12 odstotkom vrst. Rečno inženirstvo bistveno vpliva na 
biodiverziteto in v zadnjih 15 letih se začenja proces obračati tako, da danes obstaja mnogo 
teorij in praks restavriranja rek. 
Palmer (2008) je identificirala pet standardov pri restavriranju rek, kar velja tudi za 
upravljanje z njimi:  
 
Hribar, A. 2010. Vplivi vodarskih posegov na rečno morfologijo notranje Mure 9 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL, FGG, Študij vodarstva in komunalnega inženirstva. 
- Načrt mora temeljiti na idejni sliki bolj dinamične, zdrave reke; 
- ekološko stanje se mora izboljšati tako, da se da to izmeriti; 
- rečni sistemi morajo biti bolj samovzdžljivi in odporni na zunanje motnje, tako da je 
potrebno le minimalno sprotno vzdrževanje; 
- ekosistemu ne sme biti prizadejana nikakršna dolgotrajna škoda; 
- ocenjevanje pred in po posegu mora biti zaključeno in podatki morajo biti prosto 
dostopni javnosti. 
 
Slika 1: Glavni koraki pri oceni in zasnovi obnove rek.  
Povzeto po Brookes in Sear, 1996, v: Gray, 2004, str. 294. 
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Kot je prikazano na sliki 1 se je najprej potrebno odločiti za nivo, do katerega naj bi reko 
obnovili. Naravno stanje pred posegom je dostikrat težko doseči glede na fizični prostor in 
ceno. Zaradi tega se v mnogih primerih raje kot izraz „restavriranje“ oziroma „obnavljanje“ 
uporabljajo izrazi kot so „rehabilitacija“ ter „ojačitev“ ali „povečanje“, „ustvarjanje“ in 
„naturaliziranje“. Kot je prikazano v opredelitvah v preglednici 1, Graf (1996, cit. po Gray, 
2004) trdi, da se „geomorfoloških in ekoloških sprememb ne da popolnoma obrniti. Kaj je 
naravno in kako zelo se lahko restavrirani sistemi približajo naravnim pogojem je izziv in 
znanstveno vprašanje za rečno geomorfologijo.“ Njegov zaključek je, da je morda največ kar 
lahko naredimo to, da jih „naredimo bolj naravne od tega kar so sedaj.“ 
Preglednica 1: Nekateri izrazi, ki se uporabljajo pri obnavljanju vodotokov.  
Povzeto po Gray, 2004 
Povrnitev Obnova reke na predhodno stanje 
Ponovna vzpostavitev Narediti reko varno v predhodnem stanju 
Povečanje Vsaka izboljšava strukturnih ali funkcionalnih atributov 
Rehabilitacija Delna vrnitev do strukture ali funkcije pred pojavom motnje 
Vzpostavitev Vrnitev reke v prejšnje stanje 
Restavracija Obnovitev reke do prejšnjega ali originalnega strukturnega 
ali funkcionalnega stanja 
Ustvarjanje Razvoj morfoloških in/ali ekoloških virov, ki pred tem niso 
obstajali 
Naturalizacija Vrnitev sistema v stanje, ki se samovzdržuje z naravnimi 
procesi 
 
Obstaja pa tudi druga plat; kot pravi Palmer (2008), morda ne bi smeli označevati umetno 
oblikovane ekosisteme kot projekte restavriranja: „Restavriranje je dolgotrajen, neprekinjen 
proces, ki sega od majhnih intervencij (odstranitev „napake“ in dopustitev pasivne 
renaturalizacije) do širokopoteznih obrežnih ukrepov, dokler sčasoma nimamo oblikovane 
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struge, ki sploh ne predstavljajo več zgodovinskega naravnega prizorišča.“ Zavedati se 
moramo tudi, da so sanje o ponovni vzpostavitvi „prastarega“ stanja vse težje uresničljive v 
večini držav in prizadevanja v tej smeri lahko povzročijo več škode kot koristi (Palmer, 
2008). Smatram ,da je vse to v praksi lepo povzeto na primeru urejanja v ZDA, kjer Simon 
(2008) trdi, da je „konstrukcija naravnih kanalov“ postala sinonim za številna restavratorska 
dela na vodotokih in da ta princip, ki je osredotočen na obliko, ignorira to, da je vodni tok 
odprt sistem, ki se prilagaja na spremembe v vnosu energije in materiala. 
Ne glede na teorijo je jasno, da obstajajo ogromne ovire pri obnavljanju rek, vključno s 
pomanjkljivo zakonodajo, pomanjkanjem sredstev in slabimi organizacijskimi strukturami za 
širjenje dobre prakse ter posedovanje zemlje. Kot v drugih primerih, pa je tudi tu izvajanje 
geoohranjanja rezultat predhodnjih ekološko naravnanih ukrepov. 
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3 GEOMORFOLOGIJA REK 
Rečni sistemi so odprti, kar pomeni da se material in energija izmenjujeta z okolico (v zaprtih 
sistemih se izmenjuje samo energija). Po tej opredelitvi (Charlton, 2008) lahko ločimo: 
- Vhodne količine: Glavni vnos v sistem so voda in sedimenti, sledijo pa biološki 
material in snov, ki se vnese preko atmosfere in erozije zaradi vremenskih ter 
bioloških procesov. Večina energije, ki je potrebna za obratovanje sistema, je 
posledica atmosferskih procesov, ki dvigne vodo na določeno višino. Od tu je ostalo 
posledica gravitacije. 
- Izhodne količine: Voda in sedimenti se premikajo skozi sistem do iztoka, kjer se 
material odlaga v morja ali jezera, lahko pa voda še pred tem tudi popolnoma izhlapi. 
- Zaloge: Znatna količina materiala se tudi shranjuje vzdolž struge. Voda se na primer 
zadržuje v jezerih in rezervoarjih ter v podtalnici in drugih vodonosnikih. Sedimenti se 
shranijo, ko se odložijo v strugi, jezerih, deltah, vršajih in na poplavnih ravnicah. Ta 
material se lahko zopet odvzame kasneje. 
 
 
Slika 2: Poenostavljen prikaz vplivov na reko in sistema sovplivov v reki. 
(Charlton, 2008) 
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Ves material je torej v gibanju in posledica tega je, da se količine spreminjajo skozi čas, kar 
vključuje količino odtoka, naklon pobočja, tip zemljine, donos sedimentov, vzorec in globino 
korita, idr. Vse to so notranje spremenljivke, saj se odvijajo znotraj rečnega sistema, medtem 
ko so zunanje spremenljivke klimatski in tektonski pogoji, osnovni nivo (nivo, pod katerega 
tok ne more erodirati – ponavadi je to nivo morja) in človeška aktivnost (slika 2).  
Ocenjevanje geomorfoloških oblik na rečnem sistemu moramo pogledati iz različnih vidikov 
v smislu merila (slika 3). V najširšem pogledu, kjer opazujemo prispevno območje, lahko 
vidimo topografijo ter generalne oblike in vzorce, ki jih predstavlja mreža korit, ki drenirajo 
območje ter ga oblikujejo. Na nižji ravni, opazujemo posamezen odsek reke, na katerega 
vplivajo vhodni podatki, kot je vnos sedimentov in vode iz gorvodnih odsekov, ter oblika 
korit. Hkrati je pomembna tudi časovna dimenzija, saj se nekatere spremembe zgodijo šele v 
tisoč letih, zaradi česar so lahko oblike pripomoček k rekonstruiranju zgodovine vodotoka. V 
še bolj podrobnem pogledu opazujemo posamezen rečni zavoj. Zraven hidravličnih pogojev 
in procesov odlaganja ter erodiranja se na tem nivoju odvija tudi medsebojni vpliv med 
procesi in oblikami, hkrati pa se spremembe tu odvijajo bolj dinamično, zaradi česar oblike 
nastajajo in izginjajo hitreje. Še manjše merilo razkrije posamezne grebenčke na površini 
sipine, ki jih je ustvarila zadnja visoka voda, še bližji ogled pa razkrije odnos in medsebojno 
postavitev zrn, ter tudi njihovo obliko. 
Ena najosnovnejših razlik v oblikah je posledica različnih velikosti vodotokov, ki segajo od 
majhnih začetnih potočkov, širokih le nekaj centimetrov, do rek širokih več sto metrov. 
Velikost struge v neki točki je predvsem funkcija prispevnega območja, katerega površina se 
dolvodno pač veča. 
Rečne sisteme ločimo glede na podlago v katero se vrezujejo na tri osnovne tipe. Na eni strani 
so struge na matični kamnini, kjer je posamezno korito vrezano direktno v matično podlago. 
Na drugi strani so reke, ki tečejo po sloju aluvialnih naplavin. Ker je manjša zrna lažje 
premikati, so ti sistemi dosti bolj dinamični, kot prvi. Tretji tip pa je mešani, kjer reka teče 
delno po matični kamnini in delno po naplavinah. 
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3.1 Oblikovanje struge 
Reke in drugi tokovi nenehno preoblikujejo ter premikajo svoje korito z erozijo dna in brežin 
ter odlaganjem sedimentov. To se dogaja z rušenjem ravnovesja med erozijsko močjo ter 
odpornostjo brežin in dna. Med večjimi poplavami, ko se erozijska moč drastično poveča, 
lahko tako pride do dramatičnih sprememb v obliki korita, velikost spremembe pa je odvisna 
od odpora, ki ga nudijo podlaga in brežine, pri čemer nekonsolidirani nanosi nudijo dosti 
manj odpora kot skalna podlaga. V osnovi lahko večina tokov oblikuje korita, ki potekajo po 
peščenih naplavinah, saj je potrebno relativno malo energije za premik posameznega zrna, pri 
čemer gline in melji zaradi kohezije nudijo dosti večji odpor kot materiali z večjo granulacijo. 
Številčnost in tip vegetacije ob reki sta tudi pomembna podatka, saj lahko rastline povečajo 
odpornost proti eroziji. V številnih primerih lahko šele ekstremne poplave znatno spremenijo 
strugo, kar pomeni, da se zaradi redkosti teh poplav spremembe dogajajo raztreseno, 
sporadično. 
 
Slika 3: Geomorfološke oblike v različnih merilih.  
(a) mreža korit, (b) odsek reke, (c) rečni zavoj, (d) oblike na dnu 
oziroma na tleh ob strugi, (e) struktura sedimentov (f) 
sedimentno zrno. (Charlton, 2008) 
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Energija, ki je potrebna za geomorfološka »dela«, je odvisna od količine pretoka in naklona 
struge. Vendar se mora pred začetkom erozije in prenosa sedimentov presenetljivo veliko 
energije porabiti preprosto za tok vode, saj je treba premagati različne odpore, kot je trenje 
vode ob robove korita. Energija se porablja pri toku skozi zavoje in pri padanju preko slapov 
in drugih stopnic. Trenje se pojavlja tudi znotraj toka zaradi vrtincev in turbulence. Ocenjuje 
se, da se 95 odstotkov energije porabi samo za premagovanje odpora proti toku. 
Glavni vir sedimentov je povirni del vodotoka, kjer ima voda zaradi naklona terena večjo 
moč. Sedimenti izvirajo iz razpadanja matične kamnine, bodisi zaradi atmosferskih, vodnih 
ali ledeniških vplivov. Vnos sedimentov v vodotok zelo niha skozi prostor in čas. Proizvodnja 
je stohastična in naključna, na njo zelo vplivajo oziroma jo pospešijo procesi kot so nevihte, 
potresi in požari.  
Premeščanje plavin in odlaganje znotraj odseka je odvisno od zalog sedimentov gorvodno, 
kot tudi sedimentov, ki se erodirajo lokalno. Ni pomembna samo količina, ampak tudi 
velikost zrn in granulacijska zastopanost. Drobne materiale, kot so zrna gline, melja in 
drobnejšega peska, reka nosi kot plavajoči material in jih lahko nosi na dokaj dolge razdalje. 
Večji material pa premika bližje dna kot rinjene plavine. Ker je težji, so etape prenašanja 
krajše.  
Le določen procent sedimentov, ki pridejo v reko s primarno erozijo, dejansko prispe do 
iztoka reke. Razlog za to je odlaganje vzdolž struge, na primer v vršajih, koritih, poplavnih 
ravnicah, deltah in jezerih. Pogoji za začetek odlaganja sedimentov so precej enostavni: začne 
se, ko količina plavin preseže količino, ki se še lahko premešča. 
3.2 Vzorec rečnega sistema 
Kot je prikazano na sliki 3, predstavlja rečni sistem v najbolj generaliziranem pogledu vzorec, 
kar je mišljeno kot konfiguracija reke iz ptičje perspektive. V osnovi je to še en mehanizem 
prilagoditve struge na padec in prečni prerez. Od vrste vzorca rečnega sistema je odvisna 
velikost odpora proti toku, vpliva pa tudi na količino in tip sedimenta, ki je na voljo, ter 
pretok in njegovo nihanje. Medtem ko številne reke tečejo po enem koritu, obstaja veliko 
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primerov rek, ki jih ima več. Pri vseh pa tok v posameznem koritu teži k odstopanju od ravne 
črte in raje sledi nestalni poti, ali pa oblikuje stalne oblike, kot so meandri.  
Obravnavanje vsakega vzorca posebej je precej samovoljno, saj popolnoma ločene vzorce v 
naravi težko najdemo. Dolvodno se spreminjajo oblika in velikost korita zaradi spremenljivk 
kot sta povečanje prispevnega območja in razlike v podlagi, kljub temu pa so na nivoju 
odsekov – ponavadi velikosti do nekaj deset kilometrov – oblike enotne, tako da ločimo 
(Summerfield, 1991) naslednje tipe: 
- meandrirajoča struga 
- pramenasta struga 
- razvejana struga 
- ravna struga 
 
Na obliko in obnašanje struge vplivajo številni dejavniki, ki se nahajajo v določenem razponu; 
pobočja segajo od strmih do položnih, doline od odprtih do utesnjenih. Možne so številne 
kombinacije, ki vodijo do različnih oblik in obnašanj iz globalnega vidika. Vzdolž energijske 
črte obstajajo različni tipi korit in segajo od pramenastih korit z visoko energijo preko 
meandrirajočih korit do razvejane struge z majhno energijo (slika 4). Moramo se zavedati, da 
večino rek karekterizira več tipov oblik korita in Ferguson (1987, v: Charlton, 2008) trdi, da 
bi vmesni tipi morali biti prej norma kot izjema. 
Kljub temu, da so oblike stabilne, so med njimi pragovi energije, kot je meja med 
meandrirajočo in pramenasto strugo. Reke z energijo blizu tega praga imajo pogosto odseke z 
različnima tipoma korit, kakor izgleda veliko vodotokov na Južnem otoku Nove Zelandije. 
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Slika 4: Tipi struge in podvariante.  
Povzeto po Summerfield, 1991. 
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3.2.1 Ravno korito 
Obstaja veliko strug, ki jih je izravnal človek, ravno korito kot naravna oblika pa je 
nevsakdanji pojav, saj je reka redko ravna na razdalji daljši od 10 širin struge. Tudi tam, kjer 
je korito ravno, se linija najglobljega dna premika od enega brega k drugemu. Na nasprotni 
strani najgloblje točke v prerezu je ponavadi sipina ali akumulacija blata ob brežini. Te sipine 
se dolvodno po koritu prestavljajo iz ene strani na drugo in v generaliziranem smislu lahko 
rečemo, da sta tok in odlagalni vzorec podobna v ravni in meandrirajoči strugi.  
Široko uporabljen standard za določitev ravnosti struge (enačba 2) je sinusoidno razmerje 
(enačba 1), pri čemer vrednosti pod 1,1 opisujejo ravno korito, med 1,1 in 1,5 sinusoidno, 
višje vrednosti pa označujejo meandrirajočo strugo. V kolikor je korito ravno, to pomeni, da 
je tudi relativno statično, saj spremembe v koritu onemogoča kombinacija pomanjkanja 
energije in velike odpornosti brežin na erozijo labs. 
 
σ ... sinusoidno razmerje 
l  ... dolžina struge merjeno vdolž osi korita 
labs ... dolžina doline merjeno vzdolž osi doline (1) 
 
3.2.2 Meandrirajoče korito 
Meandri se pojavljajo na različnih matičnih kamninah in naplavinah, zanimivo pa je, da je 
njihova velikost vezana na širino struge. Meandri se razvijajo s časom, s tem da se posamezne 
krivine premikajo z erodiranjem brežine in odlaganjem sedimentov. Erozija je ponavadi 
skoncentrirana na zunanji brežini meandra, medtem ko se na notranji strani material odlaga, s 
čimer se ohranja bolj ali manj fiksna širina struge, hkrati pa to pomeni, da v nekem trenutku 
pride do preboja vratu meandra, s čimer se korito izravna. Tako nastali zapuščeni krajši 
odseki pričajo o nekdanjem poteku meandrov. 
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Slika 5: Ravnovesna amplituda meandrov pri meandrirajočem vodnem toku.  
Povzeto po Mikoš, 2000. 
Stopnja meandriranja je različna; od korit, ki le malo odstopajo od ravne črte, do odsekov z 
veliko zavitostjo meanderskih krivin. Glavno merilo za kategoriziranje je sinusoidnost, ki 
predstavlja nepravilnosti v smeri toka in izraža razmerje med dolžino korita (merjeno vzdolž 
osi korita) in dolžino doline, po kateri korito poteka (merjenjo vzdolž osi doline). 
Sinusoidnost obsega vrednosti od 1 za popolnoma ravna korita do okrog 3 za zelo krivuljaste 
vodotoke. Meandrirajoče struge navadno označuje večja sinusoidnost od 1,5 (čeprav je to 
umetno postavljena točka). Po Mikošu (2000) merimo zavitost korita z razmerjem med 
valovno dolžino (λ), odstopanjem od glavne smeri toka reke (a) in širine struge (B), kot je 
prikazano na sliki 5, vendar ni opredeljene meje, kdaj se struga smatra kot meandrirajoča. 
 
 
ζ ... zavitost/ravnost 
l  ... dolžina struge merjeno vdolž osi korita 
a ... odstopanje od glavne smeri toka reke 
B ... širina korita reke 
λ ... valovna dolžina (2) 
 
 
3.2.3 Pramenasta struga 
Takšne reke ponavadi predstavljajo široka, dokaj plitva korita, ki se prepletajo med sipinami 
in otoki. Videz takšne struge se spreminja z okoliščinami toka, saj pri večjih pretokih mnoge 
oblike izginejo pod gladino, pri čemer dobimo vtis, kot da gre le za strugo z enim širokim 
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koritom. Dinamika pramenaste struge je pestra, saj so spremembe, kot so razdor in 
preoblikovanje sipin ter formiranje in rast novih, lahko opazne v nekaj dnevih, lahko pa tudi 
letih. 
3.2.4 Razvejana struga 
Razvejane struge, kjer se tok razdeli v dva ali več ločenih korit so redek pojav v primerjavi s 
pramenastimi in meandrirajočimi strugami. Posamezno korito je vrezano v poplavno ravnico 
in skupaj z drugimi vejami oblikuje več velikih otokov. Vsako korito je lahko ravno, 
meandrirajoče ali pramenasto. V nasprotju s pramenastimi strugami so posamezna korita v 
sistemu razvejane struge zelo stabilna in pogosto precej zaraščena (odvisno od klimatskih 
pogojev). Nove veje nastajajo ob ekstremnih poplavah, pri čemer se stara korita opustijo in 
zasipajo. 
Tudi v primeru, da je razvejana struga vrezana v matično kamnino, tvori različne oblike, se pa 
obnaša drugače kot aluvialne struge, saj je zelo močan dejavnik odpornost podlage na erozijo. 
Tudi v tem primeru najdemo vse oblike kot pri aluvialnih strugah. Pogosto se tudi zgodi, da 
reka nanosi material na matično podlago, v katerega si nato vreže strugo. 
3.3 Raznolikost oblik 
Reke so tridimenzionalne v obliki in v povezavi z vzorcem struge se razlike vidijo tudi v 
prečnem prerezu in naklonu. Na primer pramenaste struge so ponavadi bolj široke in plitve v 
primerjavi z meandrirajočimi, ki imajo ožji in globlji prečni prerez. Začetki reke v gorah so 
tipično strmi s slapovi, tolmuni in brzicami, v nadaljevanju svoje poti pa tečejo po nižinskih 
ravnicah z blažjim naklonom. 
Rečne oblike obstajajo tudi pod nivojem gladine in vključujejo nanose, tolmune, ki jih 
izkoplje lokalni tok, in periodične oblike kot so rebra, dine in antidine, poseben primer pa je 
ravno dno, ki se pojavi na prehodu med dinami in antidinami. Zaradi neprestanega delovanja 
sil erozije in odpora proti njej je spreminjanje oblik pod gladino dosti hitrejše, kot tistih nad 
gladino in ob strugi, ki se spreminjanjo predvsem pri večjih pretokih. 
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3.3.1 Sipine 
Sipine so lokacije v strugi, kjer se odlagajo sedimenti. Predstavljajo jih lahko balvani, prod, 
pesek ali mulj. V osnovi ločimo sipine in prodišča, pri čemer so slednja nanosi plavin v 
prodnatih vodotokih, sipine pa predstavlja odložen material v peščenih vodotokih (Mikoš, 
2010). Zaradi lažjega razumevanja in sklicevanja na tuje avtorje, bom oba tipa nanosov 
imenoval sipine. 
Sipine delimo na enotne in sestavljene (Smith, 1974. V: Charlton, 2008). Enotne sipine so 
relativno preproste oblike, katerih geomorfologijo v glavnem opredeljujejo procesi odlaganja. 
Z razvojem in vključevanjem nasprotnega procesa, erozijo, sipina preide v sestavljeno, ki ima 
razčlenjeno in preoblikovano osnovno obliko. Church in Jones (1982. V: Charlton, 2008) sta 
opredelila naslednje glavne tipe sipin (slika 6):  
- Vzdolžne sipine so podaljšane v smeri toka in so locirane na sredi struge na mestih, 
kjer je reka relativno široka. 
- Prečne sipine so bolj zaokrožene in relativno ostro odrezane na dolvodni strani. 
Pojavijo se tam, kjer pride do nenadne razširitve struge. 
- Točkovne sipine so oblike, ki jih najdemo v večini rek z meandri. Oblikujejo se na 
notranji strani meandra kot posledica sekundarnega vzorca glavnega toka v zavijajoči 
strugi. 
- Diagonalne sipine segajo poševno čez celotno širino struge in so lahko strmo odrezane 
na dolvodni strani.  
 
Ostale oblike so v glavnem posledica preoblikovanja osnovnih tipov, kot so poprečna in 
obstranska sipina. Posebna oblika so tudi balvanske sipine, ki nastanejo v vodotoku z bolj 
grobimi plavinami. 
Ločiti moramo tudi podvodne sipine, ki nastajajo zaradi drugih hidravličnih procesov in pri 
katerih ločimo štiri oblike: rebra, dine, antidine in ravno dno. 
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Slika 6: Tipi sipin.  
Povzeto po Charlton, 2008. Za pojasnilo glede izraza sipine glej prvi 
dostavek v točki 3.3.1. 
3.3.2 Terase 
Terase so položne oblike, nastale kot posledica odlaganja vzdolž enega ali obeh bregov 
struge. Pogosto jih najdemo na notranji strani zavojev ter vzdolž ravnih odsekov in so glede 
na višino med nivojem vode ter ravnice ob reki. 
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3.3.3 Rokavi in mrtvice 
Rokavi in mrtvice so zapuščena korita reke, v katerih poteka proces zapolnjevanja; z 
ustvarjanjem novih korit se stara začno zapolnjevati. Razlika med rokavi in mrtvicami je v 
tem, da je površinski tok vode v slednje že popolnoma odrezan, medtem ko so rokavi še vsaj 
na eni strani (navadno se najprej zapre vtok, vendar to ni nujno) povezani z glavno strugo. 
Rokavi in mrtvice tako predstavljajo časovni prikaz gibanja struge. Z zapustitvijo in 
zapolnjevanjem se spreminja tudi habitat, ki preko močvirij postopoma postane del kopnega, 
pri čemer pa še vedno lahko predstavlja posebno obliko na poplavni ravnici, kot je prikazano 
v poglavju 3.5. 
3.3.4 Tolmuni 
Pri tolmunih gre za lokalno obliko erozijskega delovanja tekoče vode, ki ima lokalno omejen 
višek energije. Zraven morfološko pogojenih tolmunov, o katerih je govora tukaj, poznamo 
tudi tolmune pri navpičnih curkih in tolmune pri vodoravnem strujanju (Mikoš, 2000), ki 
nastanejo kot posledica lokalno spremenjenih hidravličnih pogojev zaradi izgradnje objektov 
v strugi, kot so prelivi v prvem primeru ali talni pragovi v drugem. 
3.3.4.1 Tolmuni v zavojih struge 
V rečnem zavoju se tokovnice odklonijo navzven, koncentracija vodnega toka na zunanji 
strani zavoja pa vodi do povečanja pretočnih hitrosti, kar vodi v erodiranje dna. Na notranji 
strani zavoja pride pri tem do odlaganja plavin in nastanka prodišča. Zaradi večjih pretočnih 
hitrosti vode v bližini površine ima centrifugalni pospešek tu večji vpliv, zaradi česar pride do 
sekundarnega toka, ki skupaj z glavno smerjo tvori značilni spiralasti vodni tok v zavoju. 
3.3.4.2 Odsek plitvina-tolmun 
Odseke plitvina-tolmun ponavadi najdemo v strugah s prodnato podlago, v peščenih in 
muljastih koritih pa se ne tvorijo. Dolžina posameznega odseka (od brzice do brzice) je 
vezana na širino korita in pretok ter je ponavadi 7x večja od širine kanala. 
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3.3.4.3 Stopnice in tolmuni 
Povezane so z večjim naklonom korita in so relativno stabilne oblike sestavljene iz večjih 
delcev, ki so tesno obdani in fiksirani z drobnim materialom. V gozdnatih odsekih lahko kot 
del stopnice najdemo tudi dele dreves. Stopnice in tolmune se oblikujejo tudi v strugah s 
kamnito podlago. Posamezna stopnja (stopnica-stopnica ali tolmun-tolmun) je v povprečju 
dva do trikrat večja od širine struge, se pa krajša z večjim naklonom korita. Višina stopnice se 
veča z velikostjo sedimentov. 
3.3.5 Brzice in kaskade 
Povezane so s strmimi nakloni korit. Za brzice so značilni grobi delci, ki so razporejeni 
rebrasto prečno na tok, medtem ko so kaskade bolj naključne, »neorganizirane« strukture. Za 
razliko od prejšnjih oblik so brzice in kaskade stabilne pri večini pretokov, saj lahko samo 
maksimalni pretoki premaknejo večje prodnike in balvane, ki so osnovni tvorci teh oblik. 
3.3.6 Skalne ponvice 
So globoke, okrogle oblike izdolbene v skalno podlago struge z abrazijo. 
3.3.7 Skalnati otoki 
Tok v strugah, ki so vrezane v skalno podlago, včasih teče okrog skalnih otokov. To se zgodi, 
ko tok vreže več korit v strugi, pri čemer ostanejo dvignjeni deli skale med njimi. Skalni otoki 
so lahko osnova za sipine, na katerih se kasneje pojavi tudi vegetacija. 
3.3.8 Vršaji in delte 
Ob hitrem zmanjšanju padca in zelo veliki razširitvi struge na kratki razdalji se zaradi 
spremenjenega pretočnega režima močno poveča odlaganje plavin, struga pa se razveja. Gre 
za makro oblike v rečnem sistemu, ki po svojih karakteristikah predstavlja pramenasto 
oziroma razvejano strugo. Vodni tok na vršaju zasede samo del razpoložljive širine, značilno 
je premikanje korita čez celotno območje vršaja ali delte. V naravnih rečnih deltah se 
posamezna korita premeščajo s prestavljanjem in s preboji. 
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3.4 Plavine 
Kot je prikazano na sliki 3, je najmanjši gradnik rečnega sistema sedimentno zrno. Je gradnik 
vseh zgoraj opisanih oblik, velikosti zrn in njihove mehanske lastnosti pa opredeljujejo vzorec 
rečnega sistema. S tem ko sedimentno zrno prispe v strugo, postane del plavin, ki jih ločimo 
od v vodi raztopljenih snovi (vplivajo na kvaliteto vode) in od plavajočega materiala (plavje – 
upoštevati ga moramo pri urejanju vodotokov; npr. zamašitve mostnih odprtin zaradi plavja). 
3.4.1 Nastanek in značilnosti plavin 
Zaradi spiranja in drugih vrst erozijskih vplivov prispe preperinski material, ki nastaja s 
preperevanjem kamnine, v vodotoke. Erozija je močno pogojena z rabo tal, na količino 
materiala, ki prispe v strugo, pa vplivajo tudi pogoji kot so naklon terena, tip zemljine in 
matične podlage ter klima. Vodotoki nato premeščajo plavine, ter jih začasno odlagajo v 
prodiščih, na naplavnih ravnicah in tudi na samem dnu struge, dokončno pa jih odložijo v 
jezerih in morju.  
Plavine na izvoru (erozijska žarišča) predstavlja erozijski drobir, ki je običajno še robat in 
nezaobljen. Ta se med premeščanjem vzdolž toka rek zaradi abrazije zaobli in dejansko lahko 
že kmalu za izvorom njihovo obliko označimo z elipsoidom. Izvor plavin je matična kamnina, 
ki vpliva na obliko plavin, kar recimo pomeni, da izrazito slojevita kamnina daje predvsem 
ploščate plavine. Pogostokrat pa vodotoki vrežejo strugo v starejše odkladnine (Mikoš, 2000), 
kot so ledeniške groblje in morene in spremenjena struktura plavin vpliva tudi na hidravlične 
lastnosti vodotoka. 
Plavine vodni tokovi premeščajo po dnu in v bližini dna (rinjene plavine) ali pa z vodnim 
tokom (lebdeče plavine). Med obema oblikama premeščanja je meja, ki je odvisna od 
hidravličnih pogojev in ni stalna. Za rinjene plavine je značilno, da se premeščajo le ob 
visokih vodah, v vodotoku pa pričajo o prodonosnosti. Lebdeče plavine se premeščajo 
pretežno ob visokih vodah, v vodotoku pa povzročajo kalnost. Plavine, ki se ob danih 
hidravličnih pogojih ne premeščajo, so ali stabilne ali pa se izločijo iz vodnega toka in 
zastajajo. Rinjene plavine in plavine v dnu struge pogosto niso identične, razen v primeru zelo 
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velikih visokih voda in majhnega raztrosa velikosti zrn plavin. Le začasno naplavljene in 
običajno bolj drobne plavine včasih omogočajo sklepanje o zrnavosti rinjenih plavin.  
3.4.2 Velikost zrn plavin 
Velikost zrna plavin se največkrat označi s pomočjo karakterističnega premera, ki predstavlja 
dolžinsko dimenzijo. Ta se lahko določi na različne načine: s sejalno analizo, direktnimi 
meritvami posameznih razsežnosti zrn ali posedanjem. V najenostavnejšem primeru lahko na 
terenu določimo maksimalno zrno in nato s pomočjo normalne logaritmične ali tudi Fullerjeve 
krivulje določimo celotno zrnavostno krivuljo plavin. Normalno logaritmično krivuljo 
uporabljamo v peskonosnih vodotokih, Fullerjeva krivulja pa glede na praktične izkušnje 
(Mikoš, 2000) označuje drobnejših 70 do 80% plavin v prodonosnih vodotokih, se je pa v 
preteklosti pogosto uporabljala za predstavitev celotne zrnavostne krivulje plavin. Za grobi 
del plavin je načeloma značilno, da njihova zrnavostna krivulja predstavlja logaritmično 
krivuljo. 
Za zrna plavin je značilno, da se odlagajo v posteljico dna struge strehasto, se pravi na tak 
način, da nudijo vodnemu toku čim manjši upor. 
3.4.3 Pomen plavin v strugi 
Za preračun premestitvene zmogljivosti vodnih tokov za plavine moramo poznati različne 
lastnosti plavin v gibanju. Tudi hrapavost dna struge lahko pogojno določimo indirektno iz 
zrnavostne sestave plavin v dnu struge; enačbe za premestitvene zmogljivosti vodnih tokov so 
bile zasnovane na laboratorijskih modelnih poskusih, kjer je bila osnova za zrnavost rinjenih 
plavin zrnavost podlage ali celo t.i. izhodiščnega materiala. To pomeni, da moramo praktično 
vedno iskati zrnavost podlage, za kar so bile razvite različne metode vzorčenja in 
ovrednotenja (Mikoš, 2000): 
- način odvzema vzorca: prostorninski (V), površinski (A), linijski (L), točkovni (P) 
- način ovrednotenja: po številu (q), po teži (p) 
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Struga se torej preoblikuje (tudi) s premeščanjem plavin in stabilnost struge je tesno povezana 
s prodnim premikom, ki je pomemben del rečne mehanike. Načeloma velja tudi, da vodotok, 
ki premešča preveč plavin, dviguje dno svoje struge medtem ko se vodotok, ki premešča 
premalo plavin, poglablja in erodira svoje brežine. 
3.5 Poplavna ravnica 
Poplavna ravnica je del relativno ravnega zemljišča, ki je nad nivojem gladine vode in meji na 
strugo ter je poplavljen v času visoke vode. Po Leopoldu in sodelavcih (1964) ločimo 
naslednje oblike: 
1. korito 
2. meandri ali meanderska jezera kot odrezan meander (mrtvice) 
3. Točkovne sipine, lokalna odlagališča na vzbočeni strani zavoja 
4. Meanderske sipine, vdolbine in grebenčki na notranji strani zavoja, ki se oblikujejo s 
premikanjem korita. 
5. Mlake močvirja in druga območja »mrtve« vode med meanderskimi sipinami ter ob 
straneh struge, ki nastanejo kot posledica premikanja glavnega toka vode. 
6. Naravni nasipi, izbokline ali grebeni nad ravnino poplavne ravnice, ki jih navadno 
sestavlja bolj grob material. Najbolj pogosto jih najdemo na izbočeni brežini.  
7. Nanosi v zalednih močvirjih, poplavni nanosi finega materiala, ki ga odloži »mrtva« 
voda med naravnimi nasipi in robom doline ali terase. 
8. Nanosi peska in naplavin bolj grobega materiala, ki je nanošen v obliki ploskev ali 
razpršeno. 
Obstajajo tudi druge oblike, nekatere formacije pa lahko nastanejo kot posledica različnih 
procesov.  
3.5.1 Oblikovalni procesi 
Morfologija poplavne ravnice je tesno vezana na obliko in obnašanje reke v strugi. V njeno 
oblikovanje in razvoj so vpleteni številni procesi, kot so odlaganje, preoblikovanje in erozija. 
Sedimenti se odlagajo na poplavnih površinah v sipinah, ki rastejo na tri glavne načine: 
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vertikalno, vzdolžno in razvejano. Vzdolžno sedimente odlagajo premikajoče se reke, ki 
erodirajo poplavno ravnico in sedimente odlagajo drugje. Rast točkovnih sipin se lahko včasih 
vidi kot serija koncentričnih grebenov (Charlton, 2008) na notranji strani zavojev. Razvejane 
sipine so dejansko zapuščene sipine, ki se počasi stapljajo s podlago. Vertikalno sipine rastejo 
z odlaganjem finejšega materiala na obstoječih sipinah, ki pri velikih pretokih predstavljajo 
plitvino, kjer se tok umiri. 
Erozijski procesi vključujejo goljenje poplavne ravni, kjer se pri velikih pretokih lahko 
odplaknejo celotni odseki. Druge oblike so poplavna korita, po katerih teče voda ob velikih 
pretokih. Včasih se glavni tok vode ob največjih pretokih premakne tudi nenadoma in 
»nasilno«. 
V veliki meri je morfologija poplavne ravnice določena z mejnimi stanji, saj obstaja 
pomembno ravnovesje med močjo toka in odpornostjo podlage na erozijo. Moč toka je 
odvisna od režima, naklona in stopnje omejenosti vode v dolini. Na drugi strani pa je odpor 
opredeljen s kohezivnostjo sedimentov. Razvrstitev poplavnih ravnic lahko tako temelji na 
temelju energije, kot sta predlagala Nanson in Croke (1992, v: Charlton, 2008) in je prikazano 
tudi na sliki 7: 
- Ravni z veliko energijo in nizko stopnjo kohezije – so  tipične v strmih višje ležečih 
območjih. Prestavljanje toka pogosto preprečujejo večji sedimenti, ki se skozi čas 
vertikalno nalagajo. Oblike na teh ravneh so v neravnovesju in se pogosto 
preoblikujejo ali prestavijo ob ekstremnih dogodkih. 
- Ravni s srednje veliko energijo in nizko stopnjo kohezije – nastanejo na sedimentih, ki 
segajo od gramoza do finih peskov. Glavne oblike so stranske točkovne 
(meandrirajoče struge) in razvejane sipine (razvejane struge). Te ravnice so ponavadi 
v dinamičnem ravnovesju z letnim in sezonskim režimom toka. (slika 7, a) 
- Ravni z nizko energijo in visoko kohezijo – so ponavadi povezane z bočno stabilnimi 
strugami z enim koritom. Glavnino materiala predstavljajo melji in gline, prevladujoči 
procesi pa so vertikalna rast sipin in občasne nenadne odplavitve. Oblike povezane s 
tem tipom ravni so prikazane na sliki 7 (b).  
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Slika 7: Nekatere oblike, ki se pojavljajo na: (a) poplavnih ravnicah z nekohezivno 
podlago, srednjo energijo in z meandri; (b) poplavnih ravnicah s kohezivno podlago ter 
majhno energijo.  
Povzeto po Nanson in Croke, 1992, v: Charlton, 2008 
3.5.2 Oblike na poplavnih ravnicah 
3.5.2.1 Naravni obrečni nasip 
Obrečni nasipi so raztegnjeni dvignjeni grebeni ob koritu, ki se tvorijo oziroma preoblikujejo 
ob poplavah (slika 7, b), ko voda izgubi moč ob prehodu iz hitrega toka v koritu v počasen tok 
po ravni. Naravne nasipe ne smemo mešati z umetnimi, ki so zgrajeni za kontroliranje poplav. 
3.5.2.2 Razliv sedimenta 
Nasipi ob rekah se lahko predrejo ob poplavah, ob čemer lahko voda pri razlivanju nanosi 
material v obliki vršaja (slika 7, b). Če je tok dovolj skoncentriran, se lahko izdolbe tudi 
korito. 
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3.5.2.3 Zaledno močvirje 
Ob prelivanju čez obrečne nasipe, lahko voda doseže nižje ležeča območja za nasipi. To je 
lahko vdolbina ali močvirnato področje, kjer raste tudi močvirska vegetacija (slika 7, b) 
3.5.2.4 Poplavno korito 
Poplavna korita so relativno ravna in potekajo vzdolž glavnega korita. So plitvejša in večino 
časa suha, saj se napolnijo le takrat, ko pretok narašča proti maksimalnemu. 
3.5.2.5 Poplavni razliv 
Razlivi se pojavljajo v suhih okoljih, kjer voda ob poplavah zapusti glavno korito in se 
razveja po poplavni ravnici v številnih curkih. To se zgodi takrat, ko se zaradi majhnih 
padcev, ponikanja ali velikega izhlapevanja zmanjša pretok, ali pa je voda blokirana. Curki se 
lahko dolvodno zopet združijo v eno korito. 
3.5.2.6 Sipine kot ostanki meandrov 
V nekaterih primerih so lahko nekdanje točkovne sipine vidne na površju kot sipinski zapisi 
(scroll bars), pri čemer je vsaka sipina zapis nekdanje lokacije točkovne sipine (slika 7). 
Posledica je valovita topografija z grebenčki in kotanjami. Premikajoči meandri ne tvorijo 
vedno sipinskih zapisov in površinska topografija takšnih usedlin je lahko relativno brez 
oblik. 
3.5.2.7 Prekinitve 
Zapuščeni meanderski zavoji so lahko prerezani in opuščeni ter se s časoma zapolnijo z 
usedlinami. 
3.5.2.8 Nekdanje korito 
Nekdanja korita so daljši odseki zapuščenih kanalov, ki so tako kot korita z vodo polna 
različnih oblik. S časoma se zapolnijo z usedlinami, pri čemer stopnja zapolnitve odraža 
starost korita. Posebna oblika so meanderska jezera, ki nastanejo s premikanjem meandra in 
predstavljajo nekdanji okljuk reke (slika 7). Nekdanja korita so tudi rokavi in mrtvice, ki so 
opisani v točki 3.3.3 v poglavju o raznolikosti oblik v strugi. Pri tej temi se namreč pojavi 
vprašanje, kdaj je nekdanje korito še del struge in kdaj postane element poplavne ravnice. 
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3.5.3 Flora/favna 
Vegetacija na bregovih in dnu reke vpliva na obliko struge na različne načine. Pogosto utrjuje 
in ščiti brežine; raziskave so pokazale, da lahko gosta mreža korenin poveča odpornost na 
erozijo za faktor 10 in več. Zaradi tega so korita, ki so obdana z vegetacijo, pogosto ožja. 
Toku predstavlja odpor tudi vegetacija na dnu korita ter drevesni ostanki (padla drevesa in 
veje), ki padejo v strugo. 
Razporeditev in tip vegetacije na številnih poplavnih ravnicah odražata razliko med 
odlagalnim in erozijskim območjem. Te razlike najlažje opazimo na letalskih posnetkih, kjer 
se lahko vidi starostna razporeditev vegetacije v eni smeri, kar priča o odlagalnih procesih; 
starejša kot je vegetacija, starejši so tudi nanosi, na katerih raste in obratno, pri čemer je ob 
najmlajšem rastlinskem pokrovu ponavadi moč najti tudi še nezaraščen sedimentni nanos, tik 
ob reki, kot so točkovne sipine. 
Če je poplavna ravnica poraščena z gozdom, to pomeni, da je gozd občasno ob visokih vodah 
poplavljen in ga imenujemo poplavni gozd. Zaradi svoje narave pogosto predstavlja zelo 
bogat habitat z redkimi vrstami ali celo endemiti, tako da ga lahko prepoznamo kot naravno 
dediščino vredno ohranjanja. 
3.6 Geomorfologija kot ekosistem 
Kot pravi Gaberščik (2008), so ekosistemi funkcionalne enote pokrajine, ki imajo sposobnost 
samovzdrževanja. Vključujejo vse organizme na določeni površini oziroma v določenem 
volumnu, ki so s fizičnim okoljem povezani tako, da pretok energije jasno določa trofične 
strukture, biotsko pestrost in kroženje snovi znotraj ekosistema. V naravnih razmerah so 
elementi v dinamičnem ravnovesju tako da ne prihaja do presežkov oziroma primanjkljajev v 
pretoku energije ter motenj v kroženju snovi. 
Osnovni vidik raziskovanja in razumevanja je deskriptivni vidik. Gre za opisovanje 
vegetacije, rastlinskih in živalskih združb ter medsebojnih odnosov. Razumevanje 
ekosistemov, vodnih ali kopnih, zahteva poznavanje njihove strukture in funkcije. Temeljno 
sporočilo ekologije je, da življenjske združbe v vodnih ekosistemih nikoli niso uravnovešene, 
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temveč se ves čas se spreminjajo, zato govorimo o dinamičnem ravnovesju. Različne motnje 
rušijo in oživljajo življenjske združbe. 
Fizikalno strukturo vodnih ekosistemov določata svetloba in toplota, v tekočih vodah še 
hidromehanske razmere oziroma gibanje vode, ki vpliva na časovne in prostorske spremembe 
ter zagotavlja bogat spekter abiotskih in biotskih danosti.  
Kemijska struktura temelji na lastnosti vode kot medija oziroma vode kot topila. Kemizem je 
bistven za celotni metabolizem vodnih ekosistemov. Plini imajo posebno mesto, saj 
opredeljujejo oksično ali anoksično okolje in posledično aerobni oziroma anaerobni 
metabolizem. S kemizmom so povezani varstvo vodnih okolij, problematika onesnaževanja in 
obremenjevanja ter kakovost pitnih voda. Snovi so lahko tudi toksične ali hranljive in kakršne 
koli spremembe imajo lahko tudi usodne posledice za vodne in obvodne ekosisteme. 
Narava je vir dobrin, od procesov v naravnih sistemih pa so odvisne temeljne življenjske 
razmere, ki omogočajo preživetje človeka in drugih organizmov. Danes se pomena narave 
začenjamo zavedati, pa ne zato, ker bi sprevideli, kako negospodarni smo, temveč zato, ker se 
je narava začela odzivati. Ti odzivi nas vedno več stanejo, saj vplivajo na naše blagostanje, 
torej na kakovost in razpoložljivost naših osnovnih virov in s tem tudi na naše zdravje. V 
poročilu o stanju ekosistemov na prelomu tisočletja (Millennium Ecosystem Assessment), ki 
ga je pripravil Svetovni inštitut za vire (World Resource Institute), v 4 glavnih ugotovitvah 
piše tudi, da se ekosistemi in okolje spreminjajo hitreje kot kadarkoli doslej ter da so stroški 
za blaženje učinkov sprememb vedno večji. 
V naravnih razmerah so elementi sistema (živa in neživa narava) v dinamičnem ravnovesju, 
kar pomeni, da ne prihaja do presežkov oziroma primankljajev pri pretoku energije in motenj 
v kroženju snovi. Tak ekosistem je zelo prožen in ugodno vpliva na določeno območje. 
Trajnost razmer omogočajo predvsem obnovljivi procesi in viri, medtem ko imajo izčrpljivi 
viri za nas le prehoden oziroma začasen pomen. Znanstveniki so zato naravne sisteme 
poimenovali »sistemi, ki podpirajo življenje«, saj imajo vzdrževalno, regulatorno in 
preskrbovalno vlogo, kar imenujemo ekosistemske storitve (slika 8). 
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Slika 8: Ekosistemske storitve in njihova povezanost z našim življenjem.  
(Millennium Ecosystem Assessment, 2000, v: Gaberščik, 2008) 
Stanje ekosistema ocenjujemo glede na njegovo prožnost , vitalnost ter organizacijo. Prožnost 
ekosistema predstavlja sposobnost ekosistema, da obnovi svoje delovanje po spremembah 
zaradi različnih stresov ali motenj, na primer suši, zmrzali, vetrolomih, poplavah, požarih in 
podobno. Vitalnost ocenjujemo glede na celovitost zgradbe ekosistema (na primer prisotnost 
ključnih vrst) in nemotenost procesov (na primer proizvodnjo biomase). Organizacijo 
ocenjujemo glede na število trofičnih nivojev ter prehranske splete, kar predstavlja možnosti 
za pretok energije in kroženje snovi. 
Vedno bolj postaja očitno, da posegi v naravo, ki se odražajo v motnjah ali celo prenehanju 
določenih procesov, pomenijo za nas neposredno škodo, saj zmanjšujejo kakovost in 
razpoložljivost naših osnovnih virov, kar povzroča velike stroške. Zato se vse bolj zavedamo, 
da moramo poleg obnovljivih virov tudi procese v naravi končno opredeliti v načinu našega 
vrednotenja, ki temelji na denarju. Vendar kako vrednotiti procese? Constanza s sodelavci 
(2007, v: Gaberščik, 2008) ocenjuje ekonomsko vrednost 17 ekosistemskih storitev v 
različnih ekosistemih na 16.000-54.000 milijard USD letno. Ista skupina navaja, da je vloga 
močvirja pri uravnavanju plinov vredna 133 USD/ha/leto, ko pa so upoštevali vse procese in 
dobrine, ki jih nudijo močvirja, so vrednost dvignili na 15.000 USD/ha/leto. Do tako visokih 
ocen so prišli tudi pri nekaterih drugih ekosistemih, predvsem gozdovih, rekah in jezerih. 
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Netrajno gospodarjenje z naravnimi sistemi njihovo vrednost močno zmanjša, v primeru 
spremembe močvirij v kmetijske površine, kar za 60 %. 
Osnova vrednotenja procesov in strukturnih elementov narave je celostna analiza in 
zavedanje, da je obseg delovanja naravnih sistemov omejen, nasprotno kot pri naši 
proizvodnji, ki jo lahko povečujemo z večjimi vlaganji. Danes vemo, da je to vlaganje, ki se 
dolgoročno izplača, saj modeli kažejo, da bi se denar vložen v ohranjanje narave povrnil vsaj 
100-krat. Kot pravi Gaberščik (2008), je »edina nadaljnja pot za blaginjo človeštva ohranjanje 
procesov v naravi in kjer je potrebno tudi popravljanje nastale škode...« 
Slovenija je v vseh pogledih bogata, kljub temu pa ne smemo pozabiti, da so posamezni 
ekosistemi večinoma majhni in zato ranljivejši.  
3.7 Narava spremembe 
Ko obravnavamo sedanje pogoje smatramo, da sta pretok in količina sedimentov relativno 
konstantna, kar pa na daljša časovna obdobja ne drži, saj spremembe zunanjih vplivov – 
predvsem klima, tektonika in človeška aktivnost – vplivajo na pretočni režim ter proizvodnjo 
sedimentov v povodju. Posledica so težko predvidljive spremembe v koritu. 
Motnje in spremembe zaradi njih se odvijajo z različno hitrostjo in na različnih površinah. 
Posamezni zemeljski udori so primer lokalne in trenutne motnje, na večja območja vplivajo 
poplave in tektonski premiki, ledeniki pa vplivajo na celotne kontinente. Medtem ko so se 
nekoč spremembe odvijale na nivoju desettisoč let, je zadnjih nekaj tisoč let prevladujoč 
človekov vpliv, katerega posledice so vidne dosti hitreje. 
Zunanja motnja na sistem je lahko kratkotrajna ali dolgotrajna. Kratkotrajna je enkraten 
pojav, kot so na primer ekstremne poplave. Posledice so ponavadi lokalizirane in jim v večini 
primerov sledi vrnitev v prvotno stanje, razen če je sistem blizu praga; v tem primeru se lahko 
zgodi trajna sprememba, ki vodi k novem ravnovesnem stanju. Dolgotrajna sprememba pa je 
sprememba ene ali več spremenljivk na daljše časovno obdobje. Primer je krajšanje povratne 
dobe visokih voda, tektonske spremembe in urbani razvoj. Ponavadi med trenutkom,  
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ko se zgodi motnja in odzivom sistema mine določen čas, ki ga imenujemo reakcijski čas, 
znotraj katerega se vpliv spremembe absorbira v sistem. Sledi mu relaksacijski čas, znotraj 
katerega se sistem premakne k novemu ravnovesnemu stanju, ki je lahko tudi vrnitev v 
prvotno stanje. 
 
Slika 9: Tipi sprememb v strugi. A in B prikazujeta dolvodno premikanje sipin ali otokov v 
koritu; v primeru B se sipine premikajo v povezavi s spreminjanjem lokacij najglobljih 
delov struge, pri čemer so brežine izmenično izpostavljene in zaščitene pred erozijo s 
premikanjem sipin. C, D in E prikazujejo nenadne spremembe v trasi glavnega toka 
meandrirajočega korita. V primeru F je skicirana vzpostavitev nove.  
Povzeto po Summerfield, 1991. 
Čeprav lahko mnoge struge opišemo kot stabilne v smislu, da ne prihaja do dramatičnih 
sprememb v obliki, so nekatere spremembe neizogibne, še posebej v aluvialnih strugah, saj je 
vsaj del podlage material, ki se lažje erodira in odlaga. Spremembe so različne, kot so 
vzdolžno premikanje sipin, premikanje meandrov in hitre spremembe smeri toka z 
odsekanjem oziroma prekinitvijo (slika 9). Najbolj dramatična sprememba je preboj, kot se je 
zgodilo na Kitajskem leta 1851, ko se je ustje reke Huang He premaknilo za več kot 300 km 
severneje, ali v manjšem merilu v Sloveniji leta 1781, ko je Sava pri nenadni prestavitvi 
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3.8 Vpliv človeka 
Skozi zgodovino je bil človek vedno vezan na vodo in prve naselbine so bile zgrajene tam, 
kjer je bila ta najlažje dostopna: ob površinskih vodnih telesih. Poleg tega se ob vodi navadno 
nahajajo tudi najrodovitnejša polja, pri roki pa je tudi voda kot sila. Vendar so reke sistemi v 
gibanju, kar pomeni, da so predvidljive le do določene mere. Za lažje izkoriščanje rek je zato 
človek začel nanje vplivati, jih regulirati.  
3.8.1 Začetki regulacij 
Prve civilizacije so se razvile ob rekah Nil, Evfrat, Tigris, Ind in Huang Ho, katerih velikost je 
zagotovo predstavljala oviro, vendar tudi potencial. Hidromelioracijski posegi izvedeni v 
tistem času, kot so izsuševanje močvirij, »pridobivanje« zemlje na poplavnih ravnicah, 
grajenje nasipov in namakalnih ter drenažnih sistemov si zagotovo zaslužijo občudovanje, 
vendar pa je do ključne spremembe prišlo v času grške civilizacije, ko si je človek prvič začel 
razlagati naravne pojave po svoje in jih ni več pripisoval višji sili. Posamezniki na različnih 
koncih sveta so nadaljevali z raziskavami in počasi odkrivali zakonitosti pretoka (Hero, Rim), 
hitrosti, trenja (Frontinus, Rim) in pronicanja (Palestina in Indija), vendar so gradbena dela, 
kot so bili mostovi in akvadukti, še vedno potekala na empiričnih podlagah, brez razumevanja 
fizikalnih principov. Sistematične raziskave so začeli izvajati v 15. stoletju Pierre Perrault, 
Edme Mariotte ter Edmond Halley, se pravi šele po 1300 let dolgem obdobju, ko so znanost 
podredili teologiji. 17. in 18. stoletje sta zaznamovani z izdelavo prvih merilnih instrumentov, 
v 19. stoletju pa so izoblikovali osnovne enačbe, ki jih dosti uporabljamo še danes (Biswas, 
1970). 
3.8.2 Regulacije v Sloveniji 
»Reguliranje vodotoka je oblika njegovega urejanja in kot inženirska dejavnost sestavni del 
urejanja vodnega režima« (Mikoš, 2000). Skozi čas so se z vse večjim vpogledom v potekanje 
procesov ter razvojem tehnologije sofisticirale tudi regulacije vodnih tokov. Zlasti starejše 
regulacije so, razen izjem, bile enonamenske (Enciklopedija Slovenije, 1996), izvajale pa so 
se zaradi zaščite (poplave, erozija...), odvzema vode, izkoriščanja njene moči, odvzema 
surovin iz struge (prod, organizmi...), transporta po rekah ali uporabe obrečnih zemljišč 
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(izsuševanje in namakanje). S tem so se prekinili naravni procesi, saj se je želelo vodotok 
omejiti in ga napraviti predvidljivega, kar je bila le kratkoročna rešitev, saj je problem 
prestavilo drugam, v končni fazi pa tudi nov izgled reke človeku ni všeč. Regulacije so 
tehnične narave in imajo ozko opredeljene cilje, kar izključuje celovito urejanje voda, saj se 
zanj mora »upoštevati zakonitosti časovnega razvoja, količinske in kvantitativne elemente 
vodnega režima ter njihovo povezansot v prostoru« (Mikoš, 2000). 
Muro se je za omejitev poplav in omogočanja plovbe reguliralo že v letih od 1875 do 1894 
med Gradcem in Radgono. Zaradi ponovnih poplav se je po letu 1925 reguliranje nadaljevalo, 
vendar so z zavarovalnimi nasipi zasilno reševali le nujne primere (Mikoš, 2000). V letih 
1947-48 so bili med Gornji Bistrico in Razkrižjem odpravljeni okljuki in struga skrajšana iz 
7,5 na 4 km, do leta 1975 pa je bil sklenjen sistem nasipov na obeh bregovih. Etapna gradnja, 
začasnost nekaterih odsekov nasipov in ponekod tudi zastaranost niso mogli zagotoviti 
ustrezne varnosti pred poplavami tako da so do leta 1995 potekale sanacije nasipov. Zraven 
same Mure so se izvajala dela tudi na drugih rekah v porečju; že okrog leta 1850 je bil zgrajen 
razbremenilni Ardovanjski prekop Ledava-Krka, v letih od 1949 do 58 pa 7,6 km dolg 
razbremenilni kanal Ledava-Mura. Največ regulacijskih del je bilo opravljenih na Ledavi za 
zaščito pred poplavami. 
Reguliralo se je tudi druge reke v Sloveniji. Na delu Drave med mejo z Avstrijo in 
Mariborom regulacije razen zavarovanja prometnic niso bila potrebna, v nadaljevanju do meje 
s Hrvaško pa je reka močno spodjedala bregove. Prve regulacije so se izvedle že leta 1867, 
utrjevanje bregov pa se je nadaljevalo vse do leta 1978, ko se je z izgradnjo obeh kanalskih 
hidroelektrarn (Zlatoličje in Fromin) potreba po regulacijskih delih zmanjšala. Urejalo se je 
tudi pritoke Drave, sploh Pesnico, kjer so se dela opravljala že leta 1868. Savo se je zaradi 
spremenljivosti njenega toka urejalo na različne načine. Zaščita prometnic in izgradnja 
hidroelektrarn v zgornjem toku, preprečevanje poglabljanja struge pri Ljubljani ter 
preprečevanje poplav v spodnjem toku so zaznamovali reko. Njen pritok Ljubljanico so 
urejali že Rimljani, večja dela so izvedli v 18. stoletju ob graditvi južne železnice, kasneje pa 
se je reko reguliralo zaradi izsuševanja Barja ter varovanja Ljubljane pred poplavami. Zaradi 
železnice se je izravnalo zavoje in stabiliziralo strugo tudi Savinji, na kateri so se do konca 
18. stoletja izvajala tudi dela zaradi plovbe do Celja. Dela so se izvajala tudi na drugih rekah 
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kot so Kamniška Bistrica, Radomlja, Pščavnica, Rižana, Vipava in Sotla (Enciklopedija 
Slovenije, 1996). 
3.8.3 Vodarski ukrepi in objekti 
3.8.3.1 Regulacije struge vodotoka 
Namen teh ureditvenih ukrepov je omogočanje neškodljivega odvajanja visoke vode, ki jo 
moramo predhodno predvideti in določiti (Qmax). Navadno dimenzioniramo na pretoke z 
določeno povratno dobo, kot je recimo Q100, ki predstavlja visoke vode, ki se v povprečju 
pojavijo enkrat na 100 let. 
Da se zagotovi ustrezna hidravlična prepustnost, se izvajajo naslednji ukrepi (po Mikoš, 
2000): 
- Povečanje površine prečnega prereza z izkopi ali z gradnjo visokovodnih nasipov, 
- sprememba hrapavosti površin (npr. obrežni zidovi iz betona), 
- sprememba hidravličnega radija (hidravlično ugodnejši prerez) in 
- povečanje padca dna struge vodotoka. 
Optimizacija hidravlične prevodnosti struge vodotokoa zraven premestitvenih zmogljivosti 
spremeni tudi videz, kar je lahko težko sprejemljivo iz vidika krajine in estetike. 
3.8.3.2 Zadrževalniki visokih voda 
Na pretok v strugi lahko vplivamo z izgradnjo zadrževalnikov visokih voda, za katere ni 
nujno, da so del korita reke. Konstruiramo jih lahko tako, da se polnijo šele ob pretokih, ki 
presežejo hidravlično kapaciteto struge, ali pa so del same struge in se voda nenehno pretaka 
skoznje. Talni izpust mora biti zasnovan tako, da ne vpliva na normalne pretoke in začne 
zadrževati vodo šele pri izbrani visoki vodi. 
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3.8.3.3 Sprememba tlorisnega poteka vodotoka 
Nov tlorisni potek se vodotoku lahko izbere naprimer zaradi pridobitve obrežnih ali poplavnih 
zemljišč. Tudi razne gradnje (recimo prometnic) pogosto zahtevajo prestavitev vodotoka. 
Tlorisni potek je v tesni povezavi z pretočnim prerezom, ki ga je pri tovrstnih ureditvah tudi 
potrebno konstruirati, hkrati pa so za konstrukcijo novega tlorisnega poteka potrebne 
vzdolžne in prečne zgradbe, ki so opisane v nadaljevanju. 
3.8.3.4 Usmerjevalne vzdolžne zgradbe 
Tlorisni potek vodotoka se navadno opredeli z vzdolžnimi zgradbami, ki usmerjajo vodo. To 
vlogo imajo visokovodni nasipi, obrežne utrditve (skalomet, kamnomet, obrežni zidovi, živa 
gradiva) in preplavni usmerjevalni nasipi, za katere ni nujno, da so zgrajeni neprekinjeno, 
temveč se lahko menjajo na zunanji strani zavojev (Mikoš, 2000). 
3.8.3.5 Jezbice in druge prečne zgradbe 
Jezbice uporabljamo za postopno ureditev tlorisnega poteka vodotoka, bodisi zaradi njegove 
velikosti, zaradi omejenosti financ ali drugih razlogov, ki jih narekuje dinamika vodotoka. 
Kot pravi Mikoš (2000), je osnovna ideja, da z »relativno poceni zgradbami na določenih 
mestih v vodotoku pospešimo naplavljanje dotekajočih plavin, kar vodi do koncentracije 
pretoka in oblikovanja struge na drugih mestih. Pri tem je možnih razporeditev jezbic 
praktično nešteto. 
3.8.3.6 Odvzemanje plavin in utrjevanje dna 
Odvzemanje plavin je smiselno izvajati le na vodotokih, ki se zaplavljajo. Če je dotok plavin 
večji od premestitvene zmogljivosti, je to pogosto edini možni ukrep za vzpostavitev 
ravnovesja, pri čemer je potrebna določitev presežka dotokov plavin nad teoretično 
premestitveno zmogljivostjo, določeno iz lokalne prodne funkcije (Mikoš, 2000). V primeru, 
da vodotok dotekajočih plavin zaradi spremembe vzdolžnega padca ni več sposoben prenašati 
naprej, lahko na primernih mestih uredimo zadrževalnik plavin, od koder jih tudi 
odstranjujemo, za kar je lahko nameščena tudi stalna naprava za odvzemanje. 
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Kadar so razpoložljive plavine preveč drobne, da bi lahko same izoblikovale odporno 
posteljico dna, umetno prekrijemo dno z bolj grobim materialom. Rešitev je tudi polaganje 
posameznih blokov oziroma skal, s katerimi oblikujemo progast nepovezan in prekinjen niz. 
Možna je tudi obogatitev posteljice dna z bolj grobimi zrni ali konstrukcija prečnih objektov 
(pregrade, drče, pragovi), ki pa pridejo v upoštev šele pri večjih vzdolžnih padcih (predvsem 
hudourniki). 
3.8.4 Današnje stanje 
Po Moss-u (2008) lahko razdelimo človekov vpliv na reke na naslednja področja: 
- Ohranjanje narave 
- Zaščita pred poplavami 
- Zaščita voda 
- Raba zemljišč 
- Kmetijstvo 
- Razvoj podeželja 
V zadnjem času prihaja do sprememb v obravnavanju teh področij, zaradi česar se predvsem 
na nivoju Evropske Unije oblikujejo direktive in programi. Na področju ohranjanja narave se 
vse bolj promovira pozitivne plati pestre biodiverzitete in delujočih ekosistemov kot njene 
osnove. Pri protipoplavni zaščiti se ugotavlja, da imajo tehnični ukrepi svoje omejitve, glede 
na ceno, razvoj in splošno sprejemanje ukrepov pa postajajo vse bolj aktualne »mehke« 
inženirske tehnike in kakovost okolja. Tudi pri rabi zemljišč je vse jasneje, da obstaja 
povezava med pojavom poplav in rabo prostora, vse večja zaskrbljenost javnosti glede zdravja 
in pustošenja okolja pa vpliva na kmetijstvo. 
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4 OBMOČJE ANALIZE REČNE MORFOLOGIJE 
REKE MURE 
Pomurje je regija v severovzhodnem delu Slovenije in meji na Avstrijo, Hrvaško in 
Madžarsko. Poimenovanje izhaja iz leta 1919, ko se je pokrajina Prekmurje priključila 
takratni Kraljevini Srbov, Hrvatov in Slovencev in sta se pod imenom Pomurje združili dve 
funkcionalni celoti: Prekmurje in Prlekija (Frantar, 2009). To je ravninsko območje, ki je 
obrobljeno z gričevji. Največje mesto je Murska Sobota, ki je območni center z več kot 
13.000 prebivalci, šolo, bankami in drugimi ustanovami. Na splošno je regija razen večjih 
mest demografsko ogrožena, na področjih zaposlitve, izobrazbe in iz ekonomskega vidika je 
regija pod slovenskim povprečjem. 
Pomurje obsega 6,6% površine Slovenije, ima pa 10% vseh kmetijskih površin (Kikec, 2009). 
Zaradi izvedbe obsežnih regulacij in hidromelioracij je Pomurje najbolj preobražena in 
kmetijsko intenzivna pokrajina Slovenije. Kmetovanje je razen turističnih dejavnosti tudi 
najpogostejša oblika zaposlitve, saj je zemlja ravna in plodna. Tako je tudi glavna raba zemlje 
v Pomurju kmetijstvo (66 % površin), v manjši meri tudi vinogradništvo. Območja, ki niso 
tako podrejena človekovim aktivnostim, so pokrita s tipičnim mešanim gozdom z mokrimi 
deli (30 % površin).  
Zaradi danosti murinega koridorja je ribištvo dobro razvita in organizirana aktivnost, saj za 
ribičijo ni primerna le reka, temveč tudi mrtvice in zapuščene gramozne jame. Druga sorodna 
dejavnost ob reki je še lov. Najpopularnejša oblika turizma je kopalništvo v termalnih vodah, 
zaradi česar so se v regiji zgradili številni hoteli. Druge zanimivosti so še vinogradništvo, pa 
tudi splavarjenje oziroma čolnarjenje, naravne znamenitosti in mlini na Muri ter kulinarične 
specialitete te regije, ki postaja turistično vse bolj popularna. 
Mursko ravan sestavljajo malo odporne laporne, glinene in peščene terciarne kamnine. V 
grobem predstavlja dolino, ki jo je oblikovala reka Mura in je v vsem obsegu obdana z 
mladoterciarnim gričevjem. V preteklosti je antiklinalno vzbočenje razvodnega pasu med 
Muro in Rabo potiskalo Muro proti jugu. S tem so se ji levi pritoki daljšali, desni pa so 
postajali vse krajši, s čimer je njeno porečje postalo izredno nesimetrično. Na Goričkem in še 
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prav posebno na Grabenskem se slemena znižujejo v dolgih pomolih-terasah proti jugu, 
kakršni so ostajali za Muro, odmikajočo se postopno na desno stran. Na desnem bregu 
podobnih oblik ni. 
Slovensko Pomurje je del Črnomorskega povodja. Brez Mure je najmanj vodnata regija v 
Sloveniji. Glavni bilančni elementi Pomurja v obdobju od leta 1971 do 2000 – padavine, 
izhlapevanje in odtok – imajo najnižje vrednosti v Sloveniji. V dolgoletnem povprečju v 
Murski Soboti pade letno 870 mm padavin (Frantar, 2009), kar je najmanj glede na Slovenijo. 
Gledano sezonsko maksimalne letne dnevne padavine nastopijo poleti, prav tako kot 
maksimalne srednje mesečne, kar kaže na to, da ključni delež padavin pade v obliki 
konvekcijskih (Srebrnič, 2006). Minimalne srednje mesečne padavine nastopijo v zimskem 
delu leta. Nihanje povprečne temperature zraka je veliko, kar je značilnost celinskega 
podnebja. V januarju je povprečna temperatura pod 0°C, julija pa povprečna temperatura 
zraka preseže 20°C. Visoke poletne temperature kljub dokaj zmernim padavinam povzročajo 
veliko izhlapevanje, kar se odraža tudi na razmerju delov vodnega kroga. Izhlapevanje je 
količinsko zelo podobno povprečnemu v Sloveniji (700 mm), kar pomeni, da večina 
padavinske vode izhlapi. Odtoki so v Pomurju majhni, od 6 do 10 l/s/km2 (Bat et al. V: 
Zgonik, 2008) čemur poleg majhnih količin padavin ter velikega izhlapevanja botruje tudi 
ravninski teren. 
4.1 Reka Mura 
Mura izvira v Avstriji na nadmorski višini 1898 metrov in se izliva v Dravo na 130 m.n.v. 
Njen tok je dolg 445 km, velikost njenega porečja je 14304 km2, kar predstavlja 1,8 odstotka 
povodja Donave. 70 odstotkov površin porečja leži v Avstriji, Slovenski del pa je velik 1393 
km2 (13 %). Povprečni padec reke je 0,21%, na odseku v Sloveniji 0,1% oziroma manj kot 
0,06% na mejnem odseku med Hrvaško in Madžarsko. Slovenski del Mure je dolg 96 km (22 
% celotne dolžine), kota dna se giblje med 235 in 150 m.n.v., porečje Mure v Sloveniji pa 
predstavlja 6,9 odstotkov površine republike (Globevnik, 2007a). 
Mura spada po zadnji raziskavi, ki jo je izdelal Mauro Hrvatin leta 1998, v skupino rek z 
alpskim snežnim režimom (Zgonik, 2008). Za takšne reke je značilno, da nastopijo največji 
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pretoki v obdobju od maja do julija, v oktobru pa se že nakazuje sekundarni višek kot 
posledica večjega dela dežnih padavin. Po Srebrniču (2006) nastopijo maksimalni srednji 
mesečni pretoki na Muri v mesecu maju, maksimalni letni pretoki pa v juliju in avgustu (v 
raziskavi so se uporabili podatki iz dveh vodomernih postaj na Muri in sicer v Petanjcih in 
Gornji Radgoni). Najmanj vode je v Muri od novembra pa do februarja, saj se večina padavin 
v porečju zadrži v obliki snega do naslednje pomladi. Trendi pretokov Mure so statistično 
neznačilni, za kar Frantar (2009) domneva, da je posledica energetske rabe vode v Avstriji. Po 
Zgoniku (2008) pa ima reka stabilen odtok. Čeprav taljenje snega v Alpah vpliva na največje 
pretoke, ne vpliva na poplave, saj se časovno obdobja največjih pretokov in obdobja poplav 
ne ujemajo (Srebrnič, 2006).  
 
Slika 10: Mura in njeno porečje.  
(Globevnik, 2007d) 
Glede temperatur je Mura najhladnejša v januarju, najvišje temperature pa ima reka v avgustu.  
Porečje Mure na zahodu tvori stik grebenov in dolin vzhodnih Alp, ki proti vzhodu prehajajo 
v obsežne prodne nanose Graške kotline. Njen skrajni južni del je Lipniško polje, kjer Mura 
tvori tudi 34 kilometrov dolgo rečno mejo med Avstrijo in Slovenijo. Na tem odseku ima reka 
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še zelo izrazite alpske morfološke in hidrološke značilnosti, kar kaže njen strmec, hitrost in 
erozijska moč. Tok reke dobi podobo nižinske panonske reke šele ob meji s Hrvaško z vse 
bolj izrazitimi okljuki ter večjo širino struge, ki se vse bolj povezuje in zliva z mrtvicami. 
Murska ravan je sestavljena iz obsežnih prodnih nanosov in je izrazito dinamičen aluvialni 
vodonosnik, ki tvori površinsko in podzemno vodno telo reke Mure, po katerem se pretakajo 
bogate količine vode, snovi in energije iz alpskega visokogorja v panonsko ravan. Gre za 
močan pretok vode, ki izvira v alpskem visokogorju in ki v toku proti Panoniji bogato napaja 
tudi Mursko ravan, saj je letni srednji pretok Mure v profilu Petanjci 158,1 m3/s (ARSO, 
2008). Mura ima visoke vode zgodaj poleti, prav v času največjih potreb kmetijstva po vodi, 
zato ta reka predstavlja glavno vodno žilo, saj je količina vode v vseh ostalih vodotokih 
odvisna od prostorske razporeditve količine padavin po Pomurju, Murin večinski del porečja 
pa sega izven te regije. 
4.1.1 Dejstva o reki Muri v Sloveniji 
Mura, po kateri regija tudi nosi ime, priteče v Slovenijo pri mestu Šentilj, severno od 
Maribora, ter teče ob slovensko–avstrijski meji do Radencev po omejeni in začrtani trasi, ki 
so jo za omejitev poplav in omogočanje plovbe regulirali že med leti 1875 in 1894, zaradi 
ponovnih poplav pa so se dela nadaljevala po letu 1925. Danes je struga izravnana, podolžno 
vijuganje struge je majhno, erozijski procesi pa so še vedno zelo intenzivni. Ločiti moramo 
med zdajšnjim stanjem, ko ima Mura glede na opredelitve v poglavju 3.2 ravno strugo, ki je 
umetno oblikovana, in stanjem pred hidromelioracijskimi posegi, ko je Mura imela 
meandrirajočo pramenasto strugo (poglavje 3.2) z značilnimi oblikami (poglavje 3.3). 
Podobno stanje je na Muri moč opaziti vzdolž celotnega toka skozi Slovenijo, pri čemer pa se 
degradacija dolvodno manjša, kot je vidno tudi v zgodovinskem prikazu v prilogi A (Ogrin, 
1995).  
Odsek od Radencev naprej vse do hrvaške meje je dolg 27 kilometrov in je poimenovan 
Notranja Mura. To je geo-hidro-morfološko previsni odsek Mure, saj predstavlja prehod med 
morfološko in hidrološko degradiranim gorvodnim odsekom in dinamično ravnovesnim in 
razgibanim dolvodnim odsekom (Globevnik, 2007a). Na tem odseku so si skozi desetletja 
sledili številni posegi v reko, ki so reko bolj in bolj omejevali, predvsem z namenom 
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preprečevanja poplav in pridobivanja suhe obdelovalne zemlje. Kljub temu, da je reka danes 
zelo uniformirana, je poplavna ravnica med visokovodnimi nasipi široka tudi do 1 kilometer, 
z oddaljevanjem od avstrijske meje pa je na reki zaznati vse manj človekovih posegov in tako 
je za strugo reke Mure od Bunčanov in Bakovcev dolvodno značilno, da se pojavljajo 
pogostejše in bolj vidne erozije brežin. Premeščanje je večje, število rečnih rokavov in mrtvic 
pa narašča. 
Pri mestu Mursko Središče reka postane znova mejna reka, tokrat med Hrvaško in Slovenijo. 
Ta 10 kilometrov dolg del je, čeprav reguliran, še vedno zelo razgiban, nekdanji rečni rokavi 
so še povezani s strugo. Pojavljajo se tudi prodišča, ki kažejo na stabilnost dna korita, zraven 
njih pa tudi druge oblike v strugi in na poplavni ravnici. Da je kljub temu prišlo do sprememb 
v strugi in do sekanja meandrov, priča meja med državama, ki sledi nekdanji trasi glavnega 
korita.  
4.1.2 Tla ob Muri 
Neposredno ob Muri je gozdnat svet, poraščenim z vrbjem, topolom in jelšo. Tla so mlada ter 
slabo razvita in brez melioracijskih ukrepov niso primerna za kmetijstvo. To je območje 
poplavnega gozda, kjer rečna, padavinska ter podzemna voda še naprej napaja starejše dele 
struge, mrtvice in rečne rokave, kljub temu, da je bilo glavno korito reke Mure v Sloveniji 
izravnano, rečni okljuki presekani in vtok vode vanje zaprt. Šele nekoliko vstran od Mure so 
tla sušna, ker slabo zadržujejo vlago. Najprimernejša za kmetijstvo so neoglejena in globoko 
oglejena ilovnata ter meljasto ilovnata tla ob Muri, kar je tudi razlog za omejevanje reke 
(Belec, 1996). 
4.1.3 Vodne količine in protipoplavne ureditve na območju 
Glavni vodotok na območju je Mura, ki ima v Sloveniji dva večja pritoka: Lendavo in 
Ščavnico, ki sta bila popolnoma regulirana z zadrževalniki in razbremenilnimi kanali v Muro. 
Podlaga po kateri tečejo reke in potoki je porozen plitev vodonosnik. Nivo podtalnice niha 
med 2 in 3,5 m pod tlemi na severo-zahodu ter med 3 in 4,5 m na jugo-vzhodu. Ocenjuje se, 
da obstajajo rezerve v količini črpanja iz vodonosnika (Grubar, 2009). 
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Bregova in dno reke na slovensko-avstrijskem odseku so popolnoma regulirani z 60 do 80 m 
širokim rečnim dnom. Zgrajeni so bili protipoplavni nasipi z dolžino 48,2 km ter dva jezova 
za delno preusmeritev vode. Na notranjem delu Mure so bili zgrajeni nasipi in različni 
vzdolžni in prečni objekti v strugi za protipoplavno varnost. Nasipi so bili zgrajeni ob 
poplavni ravnici v obdobju 1972 – 1990 za varovanje pred 100-letnimi vodami. Na levem 
bregu so dolgi 47,55 km, na desnem 19 km, reguliran rečni kanal pa je dolg 27,17 km. 
Dolvodno od mesta Mursko Središče na slovensko-hrvaški meji je bila prekinjena povezava 
med meandri in glavno rečno strugo, zgrajenih pa je bilo tudi nekaj vzdolžnih brežinskih 
objektov. Skupaj so regulacije na porečju Mure v Sloveniji zajele 74.960 ha, kar zajema 
osuševanja in dreniranja, in so verjetno eden od glavnih razlogov za opaženo nižanje nivoja 
podzemne vode na območju. 
Raziskave kažejo, da so glavne značilnosti glede kvalitete vode majhna nihanja indikatorjev 
onesnaženja ter povečanje koncentracij manganovih spojin, nitratnih spojin, kloriranih 
organskih raztopin in herbicidov. V Muri so opažene povečane koncentracije dušika, še 
posebej nitritov (Globevnik 2009a). Naraščajo tudi koncentracije žvepla, kalija, natrija in 
fosfatov, reka pa ima tudi visok KPK zaradi velike organske onesnaženosti. Koncentracije 
kovin v vodi in sedimentih so nizke. Glede na saprobiološke analize se Mura uvršča med 
srednje onesnažene reke, glede na tabelo kvalitete vode, kjer z 1 označujemo pitno vodo s 4 
pa najslabšo kvaliteto, pa Mura spada v 2. razred. 
Z zaščitnimi ukrepi so se poplave omejile na področje med nasipi, obstaja pa nevarnost 
preboja nasipov oziroma prelivanja čez njih. Ocenjeno je bilo, da bi 100-letne vode preplavile 
visokovodne nasipe na notranji Muri v dolžini približno 30 km od 75 km, kolikor so nasipi 
skupaj dolgi. Čeprav so bili nasipi zgrajeni s 100-letno povratno dobo (Q100 = 1747 m3/s), bi 
jih na nekaterih mestih preplavil že pretok 1300 m3/s, kakor se je skoraj zgodilo med 
poplavami leta 1993. Ocenjeno je bilo, da bi se poplavilo območje veliko 20.000 ha, če bi 
nasipi odpovedali. Na notranjem odseku Mure je tudi še vedno 7000 ha kmetijskih zemljišč in 
60 ha urbanega zemljišča zunaj protipoplavnih utrditev, ki so redno poplavljena. 
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4.1.4 Hidroenergetski potencial 
Čeprav nacionalni načrt za oskrbo z električno energijo smatra Muro v Sloveniji kot potencial 
za proizvodnjo elektrike, je na njej zgrajena le ena mala hidroelektrarna (Dravske elektrarne, 
2010). Izvedene so bile številne študije, različne inštitucije pa so pripravile načrte za 8 
primernih lokacij vzdolž Mure (Globevnik, 2010). Ocenjeno je bilo, da je energetski potencial 
reke na mejnem odseku 2,54 MW/km za Avstrijo in 2,01 MW/km za Slovenijo, ter 2,0 
MW/km za zgornji del notranje Mure in 1,5 MW/km za spodnji del.  
4.2 Opazovanja, meritve in spremembe na Muri v Sloveniji 
Mura ima v Sloveniji povprečen pretok okrog 150 m3/s, nizek sezonski pretok se giblje okrog 
66 m3/s, lahko pa pade tudi do 46 m3/s, medtem ko je pretok s 5-letno povratno dobo 920 m3/s 
in 100-letno povratno dobo 1800 m3/s (Globevnik, 2010). Reka je obdana z nasipi vzdolž 
večjega dela struge v Sloveniji, območje med nasipi in strugo pa je prekrito s poplavnim 
gozdom ali polji. 
Kot pravi Zgonik (2008) se spreminja tudi pretočni režim Mure; zaradi povišanja temperatur 
se kaže zmanjšan vpliv snega in s tem manjši primarni višek ter povišanje sekundarnega 
visokega pretoka pozno jeseni oziroma zgodaj pozimi, ki je posledica padavin. Ni pa 
razjasnjeno kolikšen vpliv imajo hidroelektrarne na Muri v Avstriji. Omeniti je treba tudi 
(statistično neznačilno) upadanje pretokov na Muri (Jurko, 2009). 
4.2.1 Raba tal 
Na sliki 11 je prikazana nekdanja razvejanost rečnega prostora in raba tal ob reki, kjer je delež 
rečnega prostora na prikazanem območju 40 odstotkov. Na sliki 12 je prikazana sedanja raba 
tal in pokrovnost. Zaključek je, da se je delež poplavnega gozda in vodnih površin iz 40 
odstotkov pred 200 leti zmanjšal na današnjih 27%. Samo med leti 1970 in 2005 se je rečni 
prostor Mure v Sloveniji, ki ga tvori struga reke in poplavni gozd ob reki, v celoti zmanjšal za 
35 odstotkov (Bricelj 2009). 
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Slika 11: Raba tal in pokrovnost ob Muri pri Veržeju pred 200 leti. Interpretacija na osnovi 
Jožefinskega vojaškega zemljevida (Josephinische Landesaufnahme) iz leta 1763-1787.  
(Globevnik, 2009a) 
 
Slika 12: Sedanja raba tal in pokrovnost ob Muri pri Veržeju. Interpretacija na osnovi 
CORINE 2000, EEA.  
(Globevnik, 2009a) 
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4.2.2 Morfološke spremembe 
Morfološke spremembe reke v Sloveniji se odvijajo od poznega 19. stoletja kot odziv tako na 
spremembe v režimu pretoka, kot na lokalne vplive kanaliziranja reke, krajšanja meandrov in 
utrjevanja brežin. Iz priloge A je razvidno, da je reka najmočneje regulirana na mejnem 
odseku z Avstrijo, kjer je pred regulacijo tvorila sistem široko razvejanih korit, ki so se 
prepletala na dolgih odsekih s številnimi stranskimi rokavi. Na tem delu se predpostavlja, da 
se je med leti 1938 in 1965 dno reke poglobilo povprečno za 33 centimetrov, ponekod pa tudi 
za 1,5 metra (Ogrin, 1996). 
V primerjavi z zgornjim je srednji odsek (27 km) manj degradiran. Izvajale so se predvsem 
prekinitve povezav s stranskimi koriti, meandri in mrtvicami ter zgradile močne zaščite brežin 
ob glavni strugi. Tudi tu največji problem predstavlja počasno poglabljanje rečnega dna (v 
povprečju se je znižalo za 0,22 m), saj se je na račun poglobitev pretočni profil tega odseka v 
povprečju povečal za 8 odstotkov. 
Številna stranska korita in meanderska jezera še vedno obstajajo znotraj nasipov, vendar je 
njihov nivo do 1,5 metrov nad nivojem glavne struge, tako da ni normalnega vtoka vode. V 
poročilu posvetovanja za oblikovanje programa za urejanje mokrišč porečja spodnjega toka 
Mure (Halcrow Water in Vodnogospodarski inštitut, 2000) je podano opazovanje enega 
stranskega rokava: »Korito ima vijugajočo, meandrirajočo strugo z naravnimi morfološkimi 
oblikami in je obrobljeno z drevesi. Korito izgleda zelo stabileno, vendar zaradi majhnega 
pretoka morfoloških procesov ni bilo mogoče opazovati. Klasifikacija v geomorfološkem 
smislu bi korito ocenila z veliko morfološko ohranjevalno vrednost – kar pomeni, da je oblika 
v naravnem stanju. Korito bi lahko služilo kot zgled za katerikoli načrt večanja diverzitete 
habitatov in izboljšanja podtalne vode v smislu nivoja in zalog.« 
Še manj je reguliran odsek na meji s Hrvaško (10 km). Kljub temu so številni meandri 
presekani, kar se vidi po meji med državama, ki sledi nekdanji strugi. Na tem odseku se korito 
tudi ne poglablja, saj so procesi odlaganja v ravnovesju z erozijo. Omeniti je treba, da tudi na 
nekaterih lokacijah na zgornjih dveh odsekih Mura ne poglablja struge; ker se tam nahaja 
kamnina odporna na erozijo, so prečni prerezi stabilni kljub pomanjkanju proda zaradi slabega 
plavljenja iz gorvodnih delov. Po drugi strani pa so lokalna gradbena dela, kot so 
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mostogradnje in utrjevanje brežin, lahko pripomogla k poglabljanju struge, vendar so vplivi 
lokalni (Halcrow Water in Vodnogospodarski inštitut, 2000). 
Regulacijske ukrepe na Muri so v najobsežnejši obliki izvedli v obdobju 1875-1891, ko sta 
industrializacija in kmetijstvo videla v Muri hiter in močan odvodnik. Z izravnavanjem 
okljukov, poglobitvijo ter ravnanjem dna in utrjevanjem struge v trapezni profil, so reki 
povečali strmec in zmanjšali širino struge na uniformiranih 80 m. S tem se je tudi zmanjšal 
obseg prodne dinamike, tako da so po regulaciji otoki in prodišča skoraj izginili. Primanjkljaj 
proda v strugi povečuje tudi zadrževan naravni pretok proda z jezovi verige 28 hidroelektrarn, 
ki so zgrajene v zgornjem toku Mure, v Avstriji. Danes obsegajo prodišča v Sloveniji 1 
odstotek površine pred regulacijo; Leta 1876 so prodišča dosegala velikosti 80.000 m2 
(Bricelj, 2007), danes pa so manjša od 1.000 m2. Na tem odseku se je z regulacijo skrajšal tok 
Mure za okoli 10 km, saj se je njen tok iz 3 do 7 korit (stanje leta 1817) zmanjšal na eno ozko, 
uravnano in utrjeno korito. 
4.2.3 Sedimenti 
Posledica večine ukrepov, ki so se izvajali na Muri, je povečana erozija in zmanjšano 
odlaganje, saj ima reka večji padec, večjo hitrost in bolj skoncentriran tok. Za pomanjkanje 
sedimentov je krivo utrjevanje brežin in majhen donos plavin iz gorvodnih odsekov zgornje in 
srednje Mure (slika 10). Kot je zapisano v delu Pomurje: Geografski pogledi na pokrajino ob 
Muri (Kikec, 2009), se je pilotni projekt oživljanja Enajstminskega kanala, ki se je zasnoval in 
izvedel v obdobju 1994-1997, izjalovil po dveh letih, ko se je dotok vode v kanal ponovno 
prekinil zaradi izredno hitrega poglabljanja struge Mure na obravnavanem odseku. Za to naj 
bi bila kriva izjemno intenzivna erozija, ki je posledica ureditev v zgornjem toku reke, saj naj 
bi bila Mura zaradi pregrad avstrijskih hidroelektrarn ob prihodu v Slovenijo »lačna proda«. 
Glede na podatke Globevnikove (2010), pa se je pretok vode v kanalu zaustavil zaradi 
zaproditve vtoka in zamuljitve kanala. Kljub temu so začeli izvajati ukrepe na avstrijski strani 
Mure, kjer so na novo skopali 1500 metrov dolg rokav, vanj spustili rečno vodo in reki 
prepustili brežine, da jih erodira. Predvideva se, da se bo v prihodnjih letih v Muro sprostilo 
do 36.000 m3 plavin letno (Širitev reke Mure v Gosdorfu, 2010). 
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4.2.4 Podzemna voda 
Čeprav se gladina podzemne vode v vodonosnikih reke Mure v Sloveniji med letom lahko 
giblje tudi v razponu od 1,5 do 3,5 metrov pod površino, se je od leta 1980 do 1995 
povprečna gladina podzemne vode znižala za 20 do 25 cm. Ocenjuje se, da se je v zadnjem 
stoletju nivo podzemne vode v povprečju znižal za 2 m (Globevnik, 2009). 
4.2.5 Druge ureditve ob Muri 
Pridelava hrane v Pomurju je bila zasnovana na obsežnih melioracijah, ki so spremenile 
naravno morfologijo strug in mlak v ravne jarke z enostavnim trapezoidnim prerezom. Vodna 
in obrežna vegetacija je bila odstranjena, kar je pomenilo tudi odstranitev varovalne cone, ki 
je zmanjševala erozijo prsti ter moč vetra in zadrževala odplavljanje hranil iz njiv v potoke ter 
podtalnico in s tem blažila sušnost ter predstavljala dragocen naravni habitat. 
4.2.6 Zaključek 
Rečni prostor reke Mure v Sloveniji se je zmanjšal za 35 odstotkov, skupna dolžina 
ohranjenih rečnih rokavov glede na leto 1954 za 70 odstotkov (priloga A). Povprečna širina 
struge reke v Sloveniji se je iz 85 metrov v letu 1954 zmanjšala na 78 metrov. Spreminja se 
tudi vodni režim Mure. Po eni strani zaradi spremembe rabe tal na celotni prispevni površini 
reke v Avstriji in Sloveniji, po drugi pa so krive tudi višje temperature zraka, zaradi katerih se 
hitreje topi sneg in tudi ledeniki v Alpah. Podatki o pretokih med leti 1926-1965 kažejo, da se 
je po strugi Mure v enem letu pretok, ki je večji ali enak 300 m3/s, pojavil 30-krat, po letu 
1965 pa se je povprečno pojavil le 20-krat na leto (Globevnik, 2007b). Po drugi strani pa so 
pretoki, ki so manjši od 100 m3/s, bili nekdaj zabeleženi v 95-ih dneh leta, po letu 1965 pa v 
105-ih dnevih leta (Globevnik, 2007b). Zaključek je, da je visoke vode nastopajo vse 
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Druge zanimive meritve (meritve so se izvajale med Petanjci in Murskim Središčem) kažejo 
na zmanjšan vtok zaledne vode v strugo Mure. Od leta 1926 do 1965 je iz mokrišč ob reki v 
strugo 146 dni na leto odtekalo več kot 9 m3/s vode. Po letu 1965, ko se porečje začelo hitreje 
spreminjati zaradi melioracij, gradnje hidroelektrarn in urbanizacije, pa v enakem deležu leta 
iz območja odteka le 4 m3/s. To kaže na veliko zmanjšanje naravnih zadrževalnih sposobnosti 
rečnega prostora Mure v Sloveniji. 
Zaradi zgornjih razlogov ter nižanja gladine Mure preko poglabljanja dna struge ostajajo 
poplavni gozdovi in celoten živi svet ob reki Muri brez vode. Vodna dinamika se manjša, 
ekološki pogoji, potrebni za obstoj vodnih in obvodnih habitatov, se slabšajo, s tem pa se tudi 
življenjski pogoji za številne živalske in rastlinske vrste več ne izpolnjujejo. 
4.3 Obstoječa naravna dediščina 
Za opis stanja geodiverzitete bi lahko ponovno zapisal ugotovitve iz poglavja 4.2. Zaradi 
kanaliziranja, sprememb v sedimentnem režimu in drugega omejevanja je Mura izgubila 
karakter; zmanjšalo se je število naravnih vrednot (poglavje 2) ali drugače povedano, Mura ne 
izpolnjuje več toliko vrednostnih kriterijev, kot jih je nekoč. Kljub temu je kot območje z 
naravnimi kakovostmi obravnavan del srednje Mure in del ob meji s Hrvaško, delno pa tudi 
odsek, ki meji z Avstrijo (prilogi B in C). Še vedno je namreč moč najti neokrnjene dele, kjer 
je rečna dinamika povzročila nastanek sipin, grebenov ter otokov in erozijo brežin. Te oblike 
so pomembne tudi iz okoljevarstvenega vidika, saj stari rečni rokavi in mrtvice, rečni otoki, 
prodišča ter erozijska območja v strugah tudi omogočajo daljši čas infiltracije površinske 
vode v tla, razporejanje visokih voda po večji površini in intenzivnejše procese kemijske ter 
(mikro)biološke razgradnje. Spremembe v geomorfologiji nenazadnje vplivajo tudi na 
biodiverziteto, saj geološke in morfološke oblike niso samo vrednote temveč tudi habitati. 
4.3.1 Obravnavanje območja 
V poročilu posvetovanja za oblikovanje programa za urejanje mokrišč porečja spodnjega toka 
Mure (Halcrow Water in Vodnogospodarski inštitut, 2000) je bilo Pomurje opredeljeno glede 
na njegovo ohranjevalno vrednost po naslednjih kriterijih: 
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1. Območja z glavnimi ohranjevalnimi cilji so se določila glede na naslednje potenciale: 
- zagotavljanje teritorialne integritete Mure znotraj njenega koridorja 
- aktiviranje rehabilitacijskega potenciala znotraj nasipov 
- ohranitev habitatov na poplavni ravnici 
- omejevanje načinov uporabe zemlje, ki imajo uničujoče vplive 
2. Območja z drugimi ohranjevalnimi cilji obsegajo naslednje: 
- Občasna vodna telesa, zaledne vode, meanderska jezera 
- posebej pomembni habitati kot so poplavne ravnice, mokri travniki, 
- žive meje 
- izjemna krajina 
- izjemni vzorci poselitve 
V nadaljevanju so po Vogrin in Vogrin (1995, v: Halcrow Water in Vodnogospodarski 
inštitut, 2000) našteti naslednji glavni tipi habitatov: 
- poplavni gozd 
- grmičevje 
- mokrišče 
- močvirnati travniki 
- polja 
- gramozni grebeni 
- tradicionalni sadovnjaki 
- gramozne jame 
- meanderska jezera 
- reka 
- meandri 
- erozijske peščene brežine 
Na podlagi tega lahko zaključim, da je glavni kriterij za ohranjanje biodiverziteta. S tega 
vidika je vrednost Pomurja res izjemno visoka, kar dokazuje prisotnost ogroženih vrst in 
habitatov. Na območju je 55 gnezdišč ptic, biva pa 12 vrst dvoživk, 5 vrst kuščarjev in 7 vrst 
sesalcev, ki so na seznamih različnih nacionalnih in internacionalnih rdečih knjig. 
Geomorfologija in tudi poplavni gozd se torej ohranjata predvsem kot habitat:  
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- Prvič so območje Mure ovrednotili leta 1984 in sicer kot »naravovarstveno pomemben 
habitatni prostor z visoko biotsko pestrostjo« (Zavod za spomeniško varstvo Maribor: 
Mura – smernice za varstvo naravne in kulturne dediščine na območju reke Mure med 
Ceršakom in Lendavo. V: Globevnik, 2007a). 
- Leta 1991 je bilo Pomurje obravnavano v sklopu izdelave inventarja najpomembnejše 
geološke dediščine Slovenije (Skoberne, 1991), kar je razloženo v poglavju 4.3.2. 
- Njegova ekološka vrednost je bila ponovno ovrednotena leta 2007 (Zavod Republike 
Slovenije za varstvo narave: Strokovna gradiva za območje Mure v Sloveniji V: 
Globevnik, 2007a). Ugotovljeno je bilo, da na območju živi veliko evropsko 
ogroženih vrst živali in raste kar 8 rastlinskih združb iz seznama Habitatne direktive, 
zato je bilo območje razglašeno za območje Natura 2000. 
 
Zapostavljen je tudi kriterij naravna lepota, čeprav so med razlogi za obnavljanje Murinega 
koridorja (Kikec, 2009; Halcrow Water in Vodnogospodarski inštitut, 2000; Pomurje, 2009; 
Globevnik, 2007c; Globevnik, 2007d; Globevnik, 2007e; Globevnik, 2009b) omenjeni 
turizem, rekreacija, izboljšanje življenjskega okolja ter posredno tudi lastna vrednost, ki 
temeljijo na tem, da oblika oziroma sistem izpolnjuje naše kriterije o lepem.  
4.3.2 Oblike vredne ohranjanja 
Leta 1991 je bilo območje zajeto v sklopu izdelave inventarja najpomembnejše geološke 
dediščine Slovenije (Skoberne, 1991). V Pomurju je bilo najdenih več oblik vrednih 
ohranjanja, kot so logi, jezera, mrtvice, močvirja in travniki, na območju Biomure pa so 
zapisane naslednje tri oblike: 
- Murski logi – gre za poplavni gozd ob Muri od Dokležovja do Gornje Bistrice v 
velikosti 700 ha, opredeljen je bil kot geomorfološka površinska, hidrološka, 
botanična in zoološka naravna dediščina. Vrednoti se kot izjemen in redek tip biotopa, 
ki je hkrati močno ogrožen, kot življenjski prostor ogroženih rastlinskih in živalskih 
vrst, ter kot del večjega sistema (sistem Mure). 
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- Velika Kocija – mrtvi rokav ob levem bregu Mure, opredeljen kot botanična naravna 
dediščina, ki se vrednoti kot rastišče ogroženih vrst in redek ekosistem. 
- Veržej-Logi – poplavni travniki v bližini Mure pri Veržeju, ki so opredeljeni kot 
botanična naravna dediščina, ter se vrednotijo kot življenjski prostor ogrožene 
rastlinske vrste in krajevna posebnost. 
Sodobnejše raziskave so se izvajale v sklopu zaščite Mure z ožjo okolico na posameznih 
delih. Zaradi ožjega obravnavanega območja so oblike natančneje opredeljene ter popisane. 
Ena izmed razdelitev oblik obravnava njihov vodni režim (Globevnik, 2009a), pri čemer so 
značilne naslednje vrste območij in oblik:  
Mrtvice ali mlake v gozdu: Na območju projekta Biomura (poglavje 4.5) se nahajajo 
mrtvice različnih velikosti. Navadno so večino leta zalite z vodo, ki pa nima direktne 
povezave z rečno vodo. V ekstremnih hidroloških pogojih voda presahne.  
Večje mlake ali mrtvice s stalno vodo poleti:  To so območja s stalno in plitko vodo, 
katere nivo tudi niha. Kjer drevesne krošnje ne mečejo sence, raste v njih tudi 
nadvodna vegetacija. 
Sipke erozijske stene: To so območja obrežij rek, rečnih rokavov ali gramoznic. 
Pomembno je, da so brežine stabilne, vendar mivkaste. 
Reka s prodišči in plitkimi deli: Prodišča ob robu brežin ali na sredini struge, ki so 
nad gladino tudi ob srednjih vodah (do 0,5 m). 
Rokavi, ki so povezani z reko (tekoča voda in erozijske stene):  Rokavi s stalno 
tekočo vodo. 
Rokav z dotokom površinske vode iz spodnje strani: Rokav, ki ima povezavo z 
reko na spodnjem delu in ima v večini leta stoječo vodo. V normalnih hidroloških 
razmerah ne presahne, saj ima tudi stalen stik s podzemno vodo.  
Poplavni gozd: Gozd ob reki, kjer so tla namočena, vendar zračna. Pomembna je 
podzemna voda in ustrezno gospodarjenje z gozdom.  
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Travniško grmovni habitati s polji: Travniki z grmovjem in mejicami so pomembni 
ekosistemi. 
Gramoznice brez ribogojništva: Gramoznice, ki imajo sipke stene. 
Zraven teh obstajajo tudi druge oblike, kot so močvirja in oblike, ki niso vezane na vodni 
režim, kot so otoki na reki, na poplavni ravnici pa najdemo ostanke sipin, naravne nasipe ter 
sipine, ki se oblikujejo ob visokih vodah (glej poglavje 3.3). Zraven drugih razlogov (poglavje 
2) imajo ta območja in oblike tudi pomen zaradi obstoja flore in favne, omogočanja daljšega 
časa infiltracije površinske vode v tla, razporejanja visokih voda po večji površini in 
intenzivnejše procese kemijske, (mikro)biološke razgradnje dušikovih in fosforjevih spojin in 
nevarnih kemijskih snovi v vodi. 
Verjetno najbolj znane oblike ob Muri so mrtvice, ki sodijo med najbogatejše ekosisteme. Ker 
se površina mrtvic v zadnjih desetletjih manjša, se manjša tudi število več bioloških vrst, ki so 
vezane na ta unikatni habitat. Pomembno je zavedanje, da vse vrste ne živijo v enem samem 
tipu mrtvice, pač pa izbirajo takšne, ki ustrezajo njihovim življenjskim potrebam. »Zato je 
toliko pomembnejše, da se na območju nahaja mreža različno strukturiranih mrtvic v različnih 
stadijih zaraščenosti z vodnim in obvodnim rastlinjem.« (Globevnik, 2007b). Ker je porušeno 
»ravnovesje procesov« na območju, mrvice po naravni poti ne nastajajo več, niti se ne 
vzdržujejo. Rešitev je omogočanje nemotenega delovanja naravnih procesov, hitrejšo vrnitev 
v bolj naravno stanje pa predstavlja obnova nekdanjih mrtvic in povezava rokavov z Muro. 
Primer je stranski rokav Besnice, na katerem so se izvedla gradbena dela leta 2009, s katerimi 
se je bistveno izboljšala biotska pestrost. 
4.3.3 Živa narava 
V zadnjih desetletjih so ciplinidne vrste rib prevladale tam, kjer so se nekoč nahajale le 
salmonidne vrste. V Muri je nekoč bivalo 46 vrst rib in školjk iz 12 družin, danes pa velja 5 
vrst za izumrle, 9 jih je na meji izumrtja, 20 vrst je ogroženih, 3 so ranljive, 1 je ranljiva in 
redka, o 5 pa se ne ve dovolj glede na nacionalne rdeče knjige. Edina ostala vrsta školjke je 
skoraj izumrla. Pomemben je tudi podatek, da ptičje združbe niso več omejene na določena 
območja, ampak so razpršena vzdolž celotnega rečnega koridorja. Poplavni gozd, mokri 
travniki in zaledna korita so najpomembnejši habitati za gnezdenje ptic zraven nekaterih 
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točkovnih oblik (kot so erozijske peščene brežine). Mura je na seznamu pomembnih območij 
ptic glede na mednarodne kriterije, podobno pa velja tudi za dvoživke.  
Poglavje zase je tudi poplavni gozd ob Muri, ki je najlepši primer aluvialnega gozda v 
Sloveniji. Je življenjska združba in oblika vredna ohranjanja, ki ni direktno vezana na 
geomorfologijo, so pa nanj tudi vplivale spremembe na Muri. 
4.4 Ukrepi 
Kot pravi Grubar (2009), bi se moralo pri načrtovanju celostnega upravljanja s porečjem 
posebej osredotočiti na probleme z zalogami podzemne vode, saj je »za Pomurje značilna 
velika pokrajinska občutljivost območij s podtalnico«, pri čemer priznava, da je glavni krivec 
uporaba fitofarmacevtskih sredstev, saj ni problem količina vode, temveč kvaliteta. Druga 
točka, ki jo izpostavlja, so drugi površinski vodotoki v Pomurju, ki so zelo izkoriščani po eni 
strani, po drugi pa obremenjeni, saj je zraven Mure v Pomurju malo površinske vode, zaradi 
česar predlaga ukrepe, kot so renaturalizacija na večjem območju ter akumulacije. 
Temu pogledu, ki daje v ospredje razvoj, stoji nasproti recimo izjava, da je »danes reka Mura 
v večjem delu toka po našem ozemlju prav deroča in vse prej kot panonsko lena in vijugava 
reka ... Zavedati se moramo, da so območja ob reki Muri zmeraj poplavljala in da so naši 
predniki zmeraj vedeli živeti s temi naravnimi pojavi. In prav ti poplavni gozdovi ob reki 
Muri, dajejo življenje pomembnim živalskim in rastlinskim vrstam« (Žajdela, 2007b). 
Ugotovitev je, da se mora Muro povrniti v prvotno stanje, oziroma povedano bolj natančno, 
preoblikovati v približek stanja, kakršno je bilo pred pričetkom intenzivnega omejevanja reke 
(Hribar, 2009). Iz tega vidika naj se na Muri izvajajo ukrepi, s katerimi se bodo povečale 
možnosti za razvoj bolj naravnega in sproščenega toka vode ter oblikovanja prodišč in drugih 
vodnih habitatov. 
Dejstvo je, da v je zadnjem desetletju število in obseg t.i. izrednih dogodkov z visoko 
intenzivnostjo padavin ter visokimi temperaturami in pomanjkanjem padavin naraslo. Kot je 
zapisano v Pomurje: Geografski pogledi na pokrajino ob Muri (Kikec, 2009), se posledice 
odražajo v večjem številu poplav in večjem številu dogodkov s pomanjkanjem vode. Ti 
dogodki povzročajo zaznavno gospodarsko škodo zlasti komunalni infrastrukturi, ki ni 
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prilagojena tovrstnim nihanjem, močno pa omejujejo tudi pridelavo hrane. V povprečju je 
davek, ki ga plačujemo v Sloveniji zaradi naravnih nesreč velik, saj znaša nad 2 odstotka 
bruto domačega proizvoda na leto. Po oceni Statističnega urada RS so v letu 2007 znašale 
škode zaradi naravnih nesreč 123 milijonov evrov. Največ škode so povzročile poplave (81 
mio. evrov), neurja (15,8 mio. evrov) in suše (15,4 mio. evrov). 
Priprava trajnostnega programa ukrepov je zato aktualen razvojni izziv, ki lahko zaznavno 
izboljša obstoječi hidrološki potencial tudi na mednarodnem nivoju. Razvojna priložnost 
temelji na trajnostno zasnovani rabi, ki pomeni tudi izboljšanje stanja lokalnih vodnih virov, 
kar zehteva celovito zasnovo, takšna izvedba programa pa terja tesno čezmejno sodelovanje. 
»Upoštevanje regionalnih hidrogeografskih značilnosti porečja je izhodišče za trajnostne 
prostorske ureditve in večjo kakovost življenja ob mednarodni reki« (Frantar, 2009). 
Pomembne so lokalne iniciative, ki lahko z izvedbo projektov znatno izboljšajo vodno okolje 
z razmeroma enostavnimi in nezahtevnimi ureditvami. Posebej pomembno je vzpostavljanje 
sodelovanja med naravoslovci in gradbeniki za izvedbo celovitih ureditev – v tem procesu je 
zelo pomembno dejavno sodelovanje lokalnih javnosti ter lastnikov vodnih zemljišč, pri 
čemer razdrobljeno lastništvo predstavlja resen problem pri ukrepih ohranjanja in 
restavriranja na večjem območju. 
 
Slika 13: Preplet naravnih in družbenih vidikov pri celoviti obravnavi vodnih virov.  
(Bricelj, 2007) 
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Indikatorji za vrednotenje morajo biti takšni, da se bo dalo oceniti pomembnost oblike in da 
bodo skozi čas pokazali, če so izvedeni ukrepi uspešni. Kriteriji so lahko kvantitativni in 
izraženi kot vrednost (€), velikost območja (ha) ali številčnost (vrste), lahko pa so kvalitativen 
opis, kot na primer dobro, slabo, nizko, srednje (Halcrow Water in Vodnogospodarski inštitut, 
2000): 
- Status vodnega režima je lahko povezan z nivojem podtalnice, razširjenostjo močvirij 
ali kemičnimi parametri kvalitete vode. 
- Biodiverziteta se lahko meri s številom vrst ali številčnostjo posamezne vrste. 
- Poplave se lahko vrednoti glede na razširjenost poplav ali pogostostjo nevarnosti pred 
poplavo ali tveganjem pred poplavitvijo. 
- Krajina se lahko ocenjuje s hektarji, topografskimi parametri ali številom turistov, ki 
jo obišče. 
- Zaposlitev in prihodek se lahko vrednosti v smislu vrednosti ali števila ljudi. 
4.5 Projekt Biomura 
Leta 2000 so bili predlagani ukrepi za namene ekologije in zaščite pred poplavami, ki 
temeljijo na konceptu samo obnovitve. Ti ukrepi, katerih namen je izboljšati ekološke pogoje 
za pomembne rečne habitate in izbrane živalske vrste, se izvajajo v okviru projkta Biomura. 
Območje projekta je veliko 15,2 km2 in se nahaja na delu območja Natura 2000 med 
visokovodnimi nasipi med vasmi Bunčani, Dokležovje, Ižakovci in Krapje-Melinci. 
S projektom se namerava povrniti razvejanost sistema Mure, kar pomeni oživitev bogastva 
oblik; oblikovala se bodo nova in obsežnejša prodišča ter naravne brežine, predvsem pa se bo 
reki začel vračati bolj naraven morfološki značaj. Namen je tudi zagotovi samovzdržnost 
sistema, za kar je ključen pogoj dotok vode iz reke v rokave in mrtvice tudi ob nizkih vodah 
(problem, ki se pojavlja pri tem, je opisan v poglavju 4.2.3). S tem se bo ohranil poplavni 
gozd, oblikovala pa se bodo močvirja in mlake. Predvideva se, da se bo posredno stabiliziral 
nivo podzemne vode predvsem v sušnih mesecih, v nekaj letih pa se pričakuje, da se bo tudi 
povišal.  
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Ideja za postavitev kriterijev za posamezne cilje se je oblikovala na posvetovanju za 
oblikovanje programa za urejanje mokrišč porečja spodnjega toka Mure (Halcrow Water in 
Vodnogospodarski inštitut, 2000): 
1. Cilj: Zaščita kvalitete vode kot surovine in zagotovitev kvalitete vodne oskrbe. 
- Kvaliteta podzemne vode - vsebnost nitratov in fosfatov ali povečanje vsebnosti 
kisika. 
- Kvaliteta površinske vode - vsebnost nitratov, fosfatov ali povečanje vsebnosti kisika. 
2. Cilj: Ohranjanje ali povišanje nivoja podtalnice za nemoteno vodno oskrbo in 
napajanje mokrišč. 
- Višina nivoja vode na območju poplavnega gozda  
- Višina nivoja vode na poplavni ravnici znotraj območja poplavnega gozda in na 
območjih, kjer se črpa podzemna voda. 
3. Cilj: Oblikovanje in ohranitev močvirij (ha). 
- Velikost območij pokritih z močvirij. 
- Različna in uravnotežena raba močvirij (tipi rabe). 
- Vzpostavljanje diverzitete habitatov (tipi habitatov). 
4. Cilj: Zagotovitev biodiverzitete. 
- Številčnost flore (številčnost in št. vrst). 
- Številčnost favne (številčnost in št. vrst – ptice, sesalci, dvoživke, ribe) 
5. Cilj: Zaščita pred poplavami. 
- Zagotavljanje primerne zaščite (pogostost oziroma tveganje) pred poplavami 
naseljenih in kultiviranih zemljišč (nivo zaščite, ha). 
- Zagotavljanje primernega nivoja pogostosti, trajanja in globine poplavljanja 
zamočvirjenih zemljišč (ha). 
6. Cilj: Zaščita geološke dediščine. 
- Zaščita in povečanje območij tradicionalnih vzorcev polj in živic. 
- Zaščita različnih krajinskih oblik (ha). 
- Vzdržnost preko zaščite oblik na osnovi matric, koridorjev in zaplat. 
- Osveščenost turistov glede vrednotenja oblik in utrjevanje njihovega dojemanja 
(število). 
 
Hribar, A. 2010. Vplivi vodarskih posegov na rečno morfologijo notranje Mure 61 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL, FGG, Študij vodarstva in komunalnega inženirstva. 
7. Cilj: Večanje lokalne zaposlitve in prihodka. 
- Ustvarjanje zaposlitvenih mest za ruralno prebivalstvo (število). 
- Omogočanje podjetnikom razvoj posla na podeželju (število in vrednost). 
8. Cilj: Podpora trajnostnemu upravljanju z vodami. 
- Zmanjšanje finančnih bremen, ki jih nosi država zaradi kombinacije investiranja in 
ponavljajočih se stroškov. 
- Priložnosti za povrnitev sredstev in izkoriščanje državnih sredstev (dohodek). 
Na podlagi tega so predlagani ukrepi in akcije (Globevnik, 2007a): 
- Povezava glavnega korita s stranskim, 
- vzpostavitev ustrezne višine rečne vode pri vtoku v rokave, 
- razširitve glavne struge za oblikovanje erozijskih brežin in prodišč, 
- prikaz sonaravnega vzdrževanja poplavnih gozdov, 
- sonaravno vzdrževanje (obnovitev) stranskih rokavov in 
- vzpostavitev vodnih povezav izbranih mrtvic in rokavov 
Osnovni problem je prilagajanje nagiba struge Mure v Sloveniji na gorvodno zniževanje in 
dolvodno dvigovanje dna struge, saj sta glavni ugotovitvi (Globevnik, 2007a) to, da imajo 
nekdanji deli struge (rokavi) in mrtvice premajhen vtok rečne vode in da je morfološka 
dinamika omejena na obdobja poplav. Ugotovljeno je tudi, da bodo ukrepi, izvedeni na 
previsnem odseku reke, to je na odseku med Bakovci, Veržejem in Moto, imeli največji vpliv, 
zaradi česar je ta del bil tudi izbran za območje projekta. 
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5 ANALIZA VPLIVOV VODARSKIH POSEGOV NA 
HIDROMORFOLOGIJO MURE 
V sklopu diplomske naloge sem izvedel analizo stanja reke Mure, na podlagi česar sem lahko 
zaključil, kako so vodarski posegi vplivali nanjo. Za ta namen je bilo najprej potrebno izbrati 
ustrezno obravnavano območje, metode analiziranja ter časovno obdobje, ki ga bom 
obravnaval. 
5.1 Obravnavana območja 
Iz arhivskih zapisov in zemljevidov je očitno, da je Mura danes v vseh pomenih drugačna 
reka, kot je bila nekoč, ter da je značaj reke različen na različnih delih njenega toka po 
Sloveniji in njenih mejah. Vprašanje, ki se postavi je, katera območja izbrati, da bodo rezultati 
analize najbolj reprezentativni. 
Na mejnem odseku z Avstrijo je Mura najbolj in najdlje regulirana (4.1.1), zaradi česar je 
korito ravno in močno stabilizirano. Vodarska urejanja tu potekajo že dolgo, zaradi česar je 
tudi najtežje zaključiti, kakšno je bilo stanje pred njimi ter posledično tudi ugotoviti obseg 
sprememb. Na srednjem delu notranje Mure se izvaja projekt Biomura (4.5). Na tem odseku 
so bile že izvedene obsežne raziskave, na podlagi katerih so se predvideli tudi vodarski 
ukrepi. Upoštevati je bilo treba tudi problematiko pridobivanja gradiva, saj je kartografsko 
gradivo za reko na mejnih odsekih težje pridobiti. Odločili smo se, da bom analizo izvedel na 
območju med Radenci in območjem Biomure, ter na odseku dolvodno od območja Biomure, 
ki zajema tudi mejni del Mure s Hrvaško. Na ta način bom zajel dva značaja reke, zaključke 
pa bom lahko tudi primerjal z že obstoječimi analizami. Širino območja, se pravi oddaljenost 
od reke, smo izbrali tako, da so zajeti vsi očitni deli reke, kjer so mišljene mrtvice in rokavi. 
Nekdanji deli, ki so sedaj suhi in so nakazani le z reliefom, se niso upoštevali. 
Območje 1 se nahaja med Radenci, Bakovci in Vučjo vasjo, na odseku reke med cestnim 
mostom Radenci-Petanjci ter brodom Krog, kot je prikazano v prilogi D. Območje je veliko 
približno 15 km2 in predstavlja 7,4 km dolg rečni odsek. 
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Območje 2 se nahaja med Srednjo Bistrico, Hotizo in Gaberjem, na odseku reke med cestnim 
mostom Razkrižje-Srednja Bistrica ter točko na reki severno od vasi Hlapičina, kot je v 
grobem prikazano v prilogi E. Območje je veliko približno 30 km2 in predstavlja 11,3 km 
dolg rečni odsek. 
5.2 Metode 
Pri izbiri metod, ki jih bomo uporabili za analiziranje, smo izhajali iz namena analize, ki je 
ugotoviti pestrost oblik, posledice vodarskih posegov, stopnjo degradacije reke oziroma 
»ohranjenost« reke. Značilnosti in oblike, ki se pojavljajo na takšnem tipu vodotokov kot je 
Mura, so predstavljene v poglavju 3, za naše potrebe pa smo zaključili, da bo ustrezala 
proučitev naslednjih oblik na rečnem sistemu (s pripadajočimi metodami): 
- glavno korito reke (dolžina vzdolž osi korita (l), sinusoidno razmerje (σ), širina korita 
(B) ); 
- rokavi (številčnost, l, σ, obstoj površinskega stika vode z glavnim koritom); 
- mrtvice (številčnost, l, σ, obstoj površinskega stika vode z glavnim koritom); 
- prodišča (številčnost, velikost, oblika) 
- splošno opazovanje sprememb v hidromorfologiji struge glede na znanje pridobljeno v 
poglavju 3 
5.3 Orodja 
Analiza opisana v prejšnji točki je potekala v več vzporednih korakih in je zajemala 
analiziranje kartografskega materiala obravnavanih območij, analiziranje ortofoto posnetkov 
ter pregled katastra vodnogospodarskih objektov in naprav na obravnavanih odsekih Mure. 
5.3.1 Kartografski material 
Zemljevidi, ki sem jih uporabil, so:  
- TTN5 (temeljni topografski načrt v merilu 1:5.000) izdelani med leti 1977 in 1990 za 
območje 1 ter 1968 in 1970 za območje 2.  
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- DTK25 (državne topografske karte v merilu 1:25.000) izdelane med leti 1996 in 1998. 
- Franciscejski kataster izdelan v 19. stoletju, ki predstavlja kartografsko predstavitev 
posameznih območij iz leta 1860. 
Zemljevidi so iz enega časovnega obdobja. TTN5 in DTK25 sem uporabil za splošen pregled, 
merjenje dolžin in kot oporo pri obravnavanju območij z drugimi orodji, Franciscejski 
kataster pa za primerjavo z ortofoto posnetki in analizo spremembe stanja. Izkoristil sem tudi 
prikaz višin na zemljevidih, preko katerih sem lažje lociral posamezne oblike. 
5.3.2 Ortofoto posnetki 
Ortofoto posnetke smo pridobili za dve časovni obdobji, kar je omogočilo vpogled v 
spremembe skozi čas, saj sklopi posnetkov izvirajo iz let 1954 in 2006. Posnetki iz leta 2006 
so barvni, v elektronski obliki in v formatu, ki vsebuje tudi podatek o koordinatah, zaradi 
česar je pripravljen za preprosto zlaganje, ki je bilo nujno za izvedbo predvidene analize. 
Glede na urejenost predvidevam, da je odstopanje meritev, ki sem jih opravil, zanemarljivo. 
Nasprotno pa so fotografije iz leta 1954 črno bele barve in v fizični obliki. Za nadaljnjo 
obdelavo sem jih skeniral, pri urejanju pa jih je bilo potrebno ročno zlagati, zaradi zamikov in 
prekrivanj posameznih fotografij pa tudi prilagajati velikosti oziroma napenjati. Pri teh 
operacijah moram upoštevati, da je prišlo do odstopan oziroma napak. 
5.3.3 Programska oprema 
Za rokovanje s posnetki in zemljevidi sem uporabil program Ocad (Ocad, 2010), ki je 
kartografski program in se je za moje potrebe izkazal za zelo uporabnega.  
Ortofoto posnetki iz leta 2006 vsebujejo informacijo s koordinatami, tako da sem jih lahko v 
programu preprosto zlagal, pri čemer Ocad ustvari le sklic na obstoječo datoteko, ki je zaradi 
velike ločljivosti obsežna, in ne ustvari nove, s katero bi bilo zaradi njene velikosti nemogoče 
rokovati. Pri starejših posnetkih te informacije ni bilo, zaradi česar sem jih moral sestavljati 
ročno, pri čemer je bilo potrebno fotografije tudi napenjati zaradi odstopanj. Ta ukaz je v 
Ocadu izjemno preprost, upoštevati pa je treba, da zaradi tega vse razdalje izmerjene iz 
posnetkov vsebujejo napako. 
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Zemljevidi, ki sem jih uporabil, so tudi bili ustvarjeni z informacijo o koordinatah, tako da je 
bilo zlaganje preprosto, sem pa moral DTK25 zložiti po slojih (vegetacija, vode, urbano, 
gozd) in posameznim slojem določiti ustrezno barvo, za kar obstaja v Ocadu elegantna 
rešitev.  
Ker je Ocad program namenjen risanju in izdelovanju zemljevidov omogoča risanje 
vektorskih elementov ter tudi merjenje dolžin krivulj, tako da je bilo merjenje razdalj 
preprosto, ključno je bilo le, da sem bil dosleden in natančen pri nastavitvah meril 
zemljevidov. 
5.3.4 Kataster vodnogospodarskih objektov 
Kataster vodnogospodarskih objektov (Vodnogospodarski biro Maribor, 1992) je evidenca 
izdelana na osnovi starih podlog in terenskega popisa (iz kopnega in iz čolna). Objekti so 
prostorsko opredeljeni s stacionažo in funkcijo ter razporejeni po tipu zgradbe in načinu 
izvedbe. Višine objektov so povzete iz prečnih profilov iz leta 1980, določen je tudi datum 
izgradnje. 
5.4 Analiza 
Najbolj sem se posvetil ortofoto posnetkom. Za oba odseka sem si najprej pripravil material, 
kar pomeni, da sem si uredil posnetke in zemljevide na računalniku tako, da je bilo nadaljnje 
delo najlažje:  
- Poskrbel sem, da sem imel ves material, ki sem ga nameravalo uporabiti, v elektronski 
obliki. 
- Datoteke, slike oziroma zemljevide sem sestavil tako, da sem imel celotni območji, ki 
sta opisani v točki 5.1, prikazani v enem kosu. 
- Pri sestavljanju ortofoto posnetkov sem se trudil izločiti mesta, ki so bila zakrita z 
oblaki. 
- Poskrbel sem za ustrezne nastavitve meril, da je bilo mogoče merjenje.  
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Nato sem proučil material in tabeliral podatke: 
- Za posamezno območje sem zrisal srednjico (povezal sem začetno in končno točko 
odseka) ter generalno smer toka reke in sicer za vsak zemljevid in ortofoto 
posebej. 
- Celotno dolžino reke na območju sem razdelil na tri pododseke na vsakem 
zemljevidu in ortofoto posnetku. Meje pododsekov sem določil glede na točke v 
okolici, ki jih je bilo moč najti na vseh zemljevidih in posnetkih, kar pomeni, da so 
obstajale že leta 1954 (gre predvsem za križišča cest). 
- Določil sem glavno korito reke. 
- Izvedel sem analize po metodah določenih v točki 5.2 in opisanih v nadaljevanju. 
5.4.1 Grob pregled stanja 
5.4.1.1 Območje 1 
Prvi pogled na podatke o območju 1 in njihova primerjava med leti (prilogi F in G) ne odkrije 
večjih sprememb. Nasprotno, videz območja je bil leta 2006 ravno takšen, kot leta 1954. 
Struga izgleda enaka, reka teče praktično po enem koritu, ki v 50 letih ni spremenilo svoje 
dolžine (7,5 km), odmik reke od srednjice je enak tako za točke prevoja kot druge izbrane 
točke. Tudi vegetacija ob reki je na pogled enaka, travniki so enakih oblik. Ob poplavni 
ravnici se vidijo nasipi in drenažni jarki ob njih, kar mi je omogočilo postavitev jasnih mej 
obravnave (slika 14). Hiter pogled na meandre in stranska korita kaže na to, da se tudi ti glede 
na tloris in vegetacijo niso spremenili. Edina razlika so jezera, ki jih je leta 2006 več, medtem 
ko jih leta 1954 ni bilo. So pravilnih oblik in predvidevam, da so umetno ustvarjena zaradi 
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Slika 14: Prikaz podrobnosti na območju 1 na ortofoto posnetku iz leta 2006.  
Na sliki se vidi nasip, pod njim (na južni strani) pa se med krošnjami vidi drenažni jarek. Vijolične črte so pomožne, 
uporabljene pri meritvah. Na desni je prikazana lokacija podrobnosti znotraj območja 1. 
5.4.1.2 Območje 2 
Na območju 2 so spremembe očitne, kot se vidi iz primerjave zemljevidov v prilogah H in I. 
Generalna smer toka je enaka, odmik prevojnih točk od srednjice se je sicer malo spremenil, 
vendar bi za to lahko bila kriva odstopanja v merilih zemljevidov in posnetkov ter napake, ki 
so se pojavile pri urejanju podatkov. Medtem pa je odmik drugih izbranih točk velik, saj ima 
struga zelo spremenjen izgled. Medtem ko ima leta 1954 Mura tukaj dosti bolj očiten značaj 
prepletene meandrirajoče reke kot na območju 1, 50 let kasneje tako kot na zgornjem območju 
tudi tu najdemo v eno korito omejeno reko, ki teče v dosti bolj ravni črti, saj se je glavno 
korito iz dolžine 14,7 km v letu 1954 skrajšalo na 11,1 km v letu 2006, kar je 25 odstotno 
zmanjšanje. Meandri na glavnem in stranskih koritih, ki so jasno vidni na starih ortofoto 
posnetkih, so popolnoma izginili, le ponekod jih je še moč zaslutiti po vegetaciji. Medtem pa 
so mrtvice, ki so vidne na posnetkih iz leta 1954 in pričajo o poteku korit pred tem letom, 
vidne tudi na posnetkih iz leta 06. Menim, da so te mrtvice nastale z naravnimi procesi 
premikanja korit reke preko erodiranja in odlaganja. Postopno spreminjanje je tako ohranilo 
videz in omogočilo prehod oblike skozi vse faze razvoja, zaradi česar je vidna še danes. 
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Nasprotno pa ni videti mrtvic, ki bi morale ostati za meandri iz leta 1954 (sliki 24, in 33), za 
kar bi lahko bilo krivo kanaliziranje reke z utrjevanjem brežin, gradnjo nasipov in 
melioracijskimi deli na poplavnem območju, s katerimi so zemljo spremenili v obdelovalno. 
5.4.1.3 Kataster vodnogospodarskih objektov 
OBMOČJE 1 
Na 7,5 km dolgem odseku se nahaja 33 evidentiranih objektov (Vodnogospodarski biro 
Maribor, 1992 a), ki so prikazani v prilogi J. Na pododseku 1 jih je 10, na srednjem 
pododseku 12, na zadnjem, tretjem pa 11. Če pogledamo leta gradenj ugotovimo, da so se 
dela izvajala vzdolž celotnega koridorja enakomerno in da se ni posvečalo posameznemu 
odseku bolj kot drugim. Večina objektov je bila zgrajenih med leti 1907 in 1909, vsi razen 
treh pa so bili zgrajeni pred letom 1954, kar pomeni, da lahko pričakujem vidne posledice na 
stanju Mure pri analizi ortofoto posnetkov iz tega leta. Glede na kataster se je intenzivno 
urejanje Mure končalo leta 1929. Tega leta so bili zgrajeni še štirje objekti, v naslednjih 59 
letih pa le še pet. Sklepam, da se je do tega leta rečni sistem omejil na človeku ustrezen nivo 
in kot kaže kataster, se je kasneje le še vzdrževalo to stanje, saj se od leta 1935 veliko več 
obnavlja objekte kot gradi. Kljub temu je večina objektov v katastru opredeljenih kot »slabo 
ohranjeni«, tudi tisti, ki se jih je obnavljalo v 80-ih letih. 
26 objektov je vzdolžnih, katerih namen je bil utrditev brežin. Glede na zemljevid v prilogi J 
praktično ni odseka, kjer bregovi Mure ne bi bili tako ali drugače urejeni. Objekti (utrditve 
brežin) se torej med sabo stikajo, po opisu zgradbe objekta pa gre za identične ali vsaj zelo 
podobne konstrukcije, ki jih sestavljajo fašinske tonjače, kamnomet in tlakovanje brežine, 
včasih pa je dodana tudi krona z zasipom. Letnice gradenj pričajo le o etapah urejanja Mure, 
iz stacionaž pa je razvidno, da so potekala v povprečni dolžini 936 m na levem ali desnem 
bregu. 
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Slika 15: Prikaz podrobnosti na kombinaciji ortofoto posnetka iz leta 1954 in situacije iz katastra vodnogospodarskih 
objektov notranje Mure. Reka teče od zgoraj navzdol. Prikazane so vzdolžne zgradbe namenjene utrditvi brežin ter 
prečna zgradba (traverza – na sliki označena z 22) namenjena prekinitvi rokava in zaustavljanju zalednih voda. Ime 
»Novi travniki« verjetno izhaja iz tega, da je bilo to zemljišče na novo pridobljeno.  
Vijolične črte so pomožne, uporabljene pri meritvah. Na desni karti je prikazana lokacija podrobnosti znotraj 
območju 1. 
 
Slika 16: Skica (prečni prerez) vzdolžne zgradbe, kot je prikazana v katastru 
(1991a).  
Gre za objekt št. 27, ki je »namenjen zavarovanju desne obale reke Mure 
zaradi erodiranja«. Zgrajen je iz »fašinskih tonjač, na katerih je kamnomet iz 
bet. kock, sledi zasip in tlakovanje brežine«. (Vodnogospodarski biro Maribor, 
1992 a) 
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7 objektov je prečnih (primer je prikazan na sliki 15), namenjeni so preprečevanju rušenja in 
erodiranja brežin ter zaustavljanju vodnih tokov ob koritu. Povečini jih sestavljajo fašinske 
tonjače ter piloti, med katerimi je zasip in tlak. 
Skupna dolžina vzdolžnih objektov je 24,3 km, kar pomeni, da tekočemu kilometru glavnega 
korita pripada 3,2 km objektov. Tudi potem, ko upoštevam, da sta se urejali obe brežini, to 
pomeni, da se dosti utrditev brežin, nasipov in drugih ureditev prekriva. Zraven teh pripada na 
tekoči kilometer glavnega korita tudi 0,9 prečnih objektov. 
OBMOČJE 2 
Na območju 2 ni bilo izvedenih mnogo del in tako tudi kataster vodnogospodarskh objektov 
ni bil izdelan. Območje 2 je delno zajeto le v katastru (Vodnogospodarski biro Maribor, 1992 
b) II, kjer je obravnavana Mura na odseku 71+000 – 81+000. 
 
 
Slika 17: Prikaz glavnega korita (spodaj) in rokava (korito, ki poteka navzgor) na 
ortofoto posnetku iz leta 1954.  
Reka teče od leve proti desni. Zgoraj je prikazana lokacija podrobnosti znotraj 
območja 2. 
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Območje 2 se nahaja od stacionaže 72+200 navzdol, kot se da videti v prilogi M. Na 
prekrivajočem območju se nahaja 7 evidentiranih objektov, ki so prikazani v prilogi K. Le dva 
objekta sta bila zgrajena pred letom 1954 (l. 47 in 48), ostali pa med leti 1966 in 1989 (za dva 
sta znani le leti rekonstrukcije). Ni opaziti planiranosti gradenj vzdolž reke, saj so glede na 
leto izgradnje objekti razporejeni naključno. 
 
 
Slika 18: Prikaz glavnega korita na ortofoto posnetku iz leta 1954. Reka teče od leve proti desni. Na 
reki se vidijo plavajoči mlini.  
Vijolična črta je pomožna, uporabljena pri meritvah. Zgoraj je prikazana lokacija podrobnosti 
znotraj območja 2. 
Iz tega bi lahko sklepali, da je stanje območja 2 v veliki meri naravno. Vendar pogled na 
ortofoto posnetke daje vedeti, da so se vodnogospodarski objekti gradili tudi že pred letom 
1954. Na sliki 17 se vidi rokav, katerega vtok je bil prekinjen. Na sliki 18 je prikazan 700 m 
dolg odsek glavnega korita, ki ga lahko označim kot ravnega, kar je nenaravno stanje; glede 
na urbano območje ob vodi (vas in plavajoči mlini na Muri) sklepam, da je bil ta odsek urejan 
že dosti pred letom 1954. Na levem primeru na sliki 20 se na levem bregu reke vidi sipinski 
zapis, ki ga od reke loči pas vegetacije. Možno je, da je tako zaradi utrditve brežine, zaradi 
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katere reka ni več širila zavoja na zunanji strani. Na podlagi ortofoto posnetkov iz leta 2006 
(priloga I) in njihove primerjave s tistimi v prilogi H pa lahko trdim, da je bila reka po letu 
1954 močno urejana, četudi ni zapisov o tem. 
Če se omejim na 1,6 km dolg odsek, kjer se kataster prekriva z obravnavanim območjem, je 6 
objektov vzdolžnih, njihov namen je utrditev brežin. Povprečna dolžina je 165 m (936 m na 
zgornjem območju), skupna dolžina pa 990m, kar pomeni, da jih je na tekočem kilometru reke 
0,6 km. Glede na opise so si objekti med sabo zelo podobni. Prečni objekt je le eden, kar je 17 
odstotkov vseh objektov in je dosti manj, kot na območju 1, kjer je objektov, ki so postavljeni 
prečno na strugo 27 odstotkov. Zanimiva je podrobnost na sliki 19, kjer se vidi vtok v rokav, 
ki ni bil prekinjen, medtem ko so vse ostale brežine okoli njega utrjene. 
Slika 19: Izsek iz situacije katastra vodnogospodarskih objektov. Prikaz vtoka v rokav, ki ni bi zagrajen.  
(Vodnogospodarski biro Maribor, 1992 b). Na desni je prikazana lokacija podrobnosti znotraj območja 2. 
Če pogledam Muro gorvodno od cestnega mosta Razkrižje-Srednja Bistrica lahko zaključim, 
da je bilo območje 2 (vsaj njegov zgornji del) manj urejano. Na stacionažah od 72+200 naprej 
se iz podlage situacije (TTN 1:5.000) v prilogi M vidi, da je prepletenost struge in število 
meandrov ter mrtvic ravno takšno, kot na območju 2, pri čemer pa je tam zgrajenih dosti več 
objektov. 
5.4.2 Štetje prodišč 
Prodišča oz. sipine sem na obeh območjih analiziral znotraj glavnega korita, predvsem na 
podlagi ortofoto posnetkov, delno pa sem si pomagal tudi z zemljevidi. Glavno korito reke 
sem določil glede na njegovo širino ter najbolj usmerjenim tokom vode. Pri opredeljevanju  
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sipin (kdaj gre za sipino v koritu reke in kdaj za sipinski zapis ali kar otok, ki ga obdajajo 
korita reke) sem upošteval velikost, obliko sipine ter lokacijo v strugi oziroma koritu, kot je 
zapisano v točki 3.3.1. 
5.4.2.1 Območje 1 
Na posnetkih iz leta 1954 sem naštel 5 točkovnih sipin, vse na notranji strani zavojev. Dolge 





Slika 20: Prikaz dveh podrobnosti na kombinaciji ortofoto posnetka iz leta 1954 in črnega sloja DTK iz let 96-98.  
V obeh primerih teče reka od zgoraj navzdol, kar pomeni, da reka ustvarja desna zavoja, pri čemer sta na notranji 
strani zavojev (desnem bregu) vidni točkovni sipini (v prvem primeru je že deloma zaraščena). Vijolične črte so 
pomožne, uporabljene pri meritvah. Zgoraj sta prikazani lokaciji podrobnosti znotraj območja 1. 
 
74             Hribar, A. 2010. Vplivi vodarskih posegov na rečno morfologijo notranje Mure 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL, FGG, Študij vodarstva in komunalnega inženirstva. 
Vidnih je tudi več sipinskih zapisov, kot je prikazano na sliki 20 in 21. Pomembno opažanje 
je tudi to, da se število sipin veča dolvodno; v prvem pododseku nisem zabeležil niti ene, 
največ jih je pa v tretjem pododseku, tako točkovnih sipin, kot tudi sipinskih zapisov na 
poplavnem območju, česar sicer nisem meril.  
Drugih tipov nanosov ni opaziti, pri čemer imam v mislih razne oblike v strugi, kot so 
vzdolžne, prečne in diagonalne sipine. Moram pa opozoriti na vprašanje glede vodostaja, saj 
so lahko te sipine v primeru, da so bili posnetki narejeni ob relativno visokih vodah, skrite 




Slika 21: Prikaz dveh podrobnosti na kombinaciji ortofoto posnetka iz leta 1954 in črnega sloja DTK iz let 96-98. V 
obeh primerih teče reka od leve proti desni. Gre za prikaz sipinskih zapisov; v prvem primeru je viden na desnem 
bregu, v drugem primeru pa na levem.  
Vijolične črte so pomožne, uporabljene pri meritvah. Zgoraj sta prikazani lokaciji podrobnosti znotraj območja 1. 
Pri prvem pregledu ortofoto posnetkov iz leta 2006 je opaziti spremembe, kot je prikazano na 
sliki 22. 
Hribar, A. 2010. Vplivi vodarskih posegov na rečno morfologijo notranje Mure 75 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL, FGG, Študij vodarstva in komunalnega inženirstva. 
 
 
Slika 22: Prikaz dveh podrobnosti na kombinaciji ortofoto posnetka iz leta 2006 in črnega sloja DTK iz let 96-98. V 
obeh primerih teče reka od leve proti desni. Prikazani sta isti lokaciji kot na sliki 21 52 let kasneje. Sipinski zapisi so 
popolnoma izginili in reka v več kot 50 letih praktično ni spremenila toka.  
Vijolične črte so pomožne, uporabljene pri meritvah. Lokaciji podrobnosti znotraj območja 1 sta prikazani na sliki 
21. 
Na posnetkih iz leta 2006 sem naštel 5 točkovnih sipin in eno vzdolžno; dva primera sta 





Slika 23: Prikaz dveh podrobnosti na kombinaciji ortofoto posnetka iz leta 2006 in črnega sloja DTK iz let 96-98. V 
obeh primerih teče reka od leve proti desni. V prvem primeru je prikazana točkovna sipina na desnem bregu reke, v 
drugem primeru pa vzdolžna sipina, ki že prehaja v razčlenjeno.  
Vijolična črta je pomožna, uporabljena pri meritvah. Zgoraj sta prikazani lokaciji podrobnosti znotraj območja 1. 
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Sipine se pojavljajo vzdolž celotnega obravnavanega odseka enako pogosto, dolge so do 150 
m in široke največ 10 m. Menim, da vprašanje glede vodostaja reke tudi v tem primeru ni 
problematično, še posebej zato, ker se ena vzdolžna sipina jasno vidi. 
5.4.2.2 Območje 2 
Na območju 2 ima Mura dosti bolj očitno pramenasto strugo kot na območju 1. Zaradi tega je 
bila opredelitev glavnega korita reke pomembnejši korak kot v prejšnji točki, kar je prikazano 
na sliki 24. Na posnetkih iz leta 1954 sem zabeležil 8 vzdolžnih, diagonalnih oziroma prečnih 
in 11 točkovnih sipin, katerih primeri so prikazani na slikah 24 in 25. Kot je prikazano na sliki 
25 se zopet pojavi vprašanje vodostaja. Sipine se pojavljajo vzdolž celotnega odseka 
enakomerno, opazil pa sem, da jih na nekaterih mestih, kjer bi jih pričakoval, ni bilo. 
Predvidevam, da temu botruje velika razvejanost reke, s čimer se procesi odlaganja in 
erodiranja realizirajo na drugačne načine. 
 
 
Slika 24: Prikaz problema določitve glavnega korita reke na kombinaciji ortofoto posnetka iz leta 1954 in črnega sloja 
DTK iz let 96-98. Reka teče od leve proti desni. Na sliki se lepo vidijo tudi točkovne in vzdolžne sipine ter sipinski 
zapis na levem bregu levega kraka reke (gledano dolvodno), kjer vegetacija priča o premikanju korita.  
Zgoraj je prikazana lokacija podrobnosti znotraj območja 2. 
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Slika 25: Prikaz dveh podrobnosti na ortofoto posnetku iz leta 1954. Reka teče od zgoraj navzdol oziroma od leve 
proti desni. Na levi strani so prikazane vzdolžne sipine, na desni pa sta prikazani prečna in točkovna sipina.  




Slika 26: Primer sipin na ortofoto posnetku iz leta 2006. Reka teče od leve proti desni.  
Vijolična črta je pomožna, uporabljena pri meritvah. Zgoraj sta prikazani lokaciji podrobnosti znotraj območja 2. 
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V letu 2006 sem naštel 2 vzdolžni oziroma diagonalni ter 4 točkovne sipine, katerih primeri 
so prikazani na sliki 26. Sipine se pojavljajo enakomerno vzdolž celotnega odseka. Opazil 
sem veliko spremembo v obliki ter velikosti sipin, saj je bila v letu 2006 največja točkovna 
sipina dolga 130 m in široka do 12 m, v letu 1954 pa je povprečna točkovna sipina bila dolga 
okrog 370 m in široka več kot 60 m. 
5.4.2.3 Zaključek 
Problem pri ortofoto posnetkih iz leta 1954 je njihova slaba ločljivost, zaradi česar manjše 
sipine ob bregu reke niso vidne, saj jih prekrivajo krošnje ali njihova senca. Nasprotno sem se 
na posnetkih iz leta 2006 oprl ravno na takšne manjše sipine, saj večjih ni. Menim, da zaradi 
tega primerjava številk v preglednici 2 ni vprašljiva, temveč je zelo zgovorna, sploh ko to 
povežem z velikostjo sipin. 
Preglednica 2: Primerjava števila sipin na posameznih območjih po letih. 
 Območje 1 Območje 2 
 Leto 1954 Leto 2006 Leto 1954 Leto 2006 
Št. točkovnih sipin 5 5 11 4 
Št. ostalih sipin 0 1 8 2 
 
Na slikah 21, 24 in 25 so prikazani sipinski zapisi kot ostanki meandrov in mrtvic. Predvsem 
na sliki 24 je lepo vidna vegetacija kot pokazatelj sprememb v strugi, saj večja in močnejša 
vegetacija pomeni, da tam voda ni tekla dlje časa. So pa ti zapisi vidni le na posnetkih iz leta 
1954, medtem ko na ortofotu iz leta 2006 tega ni več opaziti. 
Število prodišč se je v obravnavanih 52 letih zmanjšalo, kar pomeni da so procesi erodiranja 
in odnašanja potekali, procesi odlaganja in oblikovanja novih sipin pa ne. Kot je bilo 
opredeljeno v poglavjih 3 in 3, so sipine del naravnega stanja pramenaste meandrirajoče reke 
in zato smatram, da podatki kažejo na degradacijo reke. 
5.4.3 Merjenje dolžin mrtvic, rokavov in glavnega korita 
Osrednje korito sem določil že v točki 5.4.1, rokave in mrtvice pa sem meril glede na vidno 
vodno površino in jasno določljive meje vegetacije, kot je prikazano v prilogi N. Kot rokave 
sem obravnaval vsa korita, ki imajo vsaj na eni strani (vtoku ali iztoku) površinski dotok 
vode. Kot rokave sem opredelil tudi korita, ki so sicer popolnoma odrezana od glavnega toka, 
Hribar, A. 2010. Vplivi vodarskih posegov na rečno morfologijo notranje Mure 79 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL, FGG, Študij vodarstva in komunalnega inženirstva. 
vendar je tako zaradi vodarskih posegov, kot je vidno na desni strani slike 27. Korit, ki so 
vzporedna z nasipi, nisem upošteval, ker predvidevam, da so to drenažni jarki. Mrtvice sem 
opredeljeval predvsem po obliki, saj so to ostanki meandrov, kot je vidno na sliki 27. 
5.4.3.1 Območje 1 
Na ortofoto posnetkih iz leta 1954 sem izmeril 5,4 km rokavov in 2,8 km mrtvic, pri čemer je 
glavno korito dolgo 7,4 km. Medtem ko se vse mrtvice razen ene nahajajo na zadnjem 
pododseku, se rokavi pojavljajo vzdolž celotnega koridorja.  
 
Slika 27: Prikaz podrobnosti na kombinaciji ortofoto posnetka iz leta 1954 in črnega sloja DTK iz let 96-98. Reka teče 
od leve proti desni. Dvojna črta označuje glavno korito, polna črta mrtvico, prekinjena pa rokav.  
Vijolična črta je pomožna, uporabljena pri meritvah. Na desni je prikazana lokacija podrobnosti znotraj območja 1. 
Dolžina glavnega korita ostaja glede na posnetke iz leta 2006 nespremenjena, skupna dolžina 
rokavov se je zmanjšala na 3,7 km, pri čemer se en rokav izliva v Boračevski potok, dolžina 
mrtvic pa je le še 1,1 km. Rokavi so izginili predvsem v spodnjem delu koridorja, najbolj so 
se ohranili v prvem pododseku. 
5.4.3.2 Območje 2 
Glavno korito je bilo glede na ortofoto iz leta 1954 dolgo 14,7 km, opredelil sem 20,5 km 
rokavov in 20,1 km mrtvic. Obojih je najmanj na srednjem (od treh) pododseku. 
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Slika 28: Prikaz opredeljevanja oblik na ortofoto posnetkih iz leta 1954 (zgoraj) in 2006 
(spodaj). Struga poteka od leve proti desni. Dvojna črta označuje glavno korito, polna 
črta mrtvico, prekinjena pa rokav.  
Vijolična črta je pomožna, uporabljena pri meritvah. Prikazano je opredeljevanje oblik 
in sprememba stanja. Zgoraj je prikazana lokacija podrobnosti znotraj območja 2. 
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Na posnetkih iz leta 2006 sem opredelil 7,4 km rokavov in 16,1 km mrtvic, pri čemer sem 
izmeril, da je glavno korito reke dolgo le še 11,1 km. Največ oblik je v zadnjem, tretjem 
pododseku. 
5.4.3.3 Zaključek 
Zbirnik rezultatov je prikazan v preglednici 3. Vidi se, da je na območju 2 prišlo do veliko 
večjih sprememb, kot na območju 1. Na slednjem že podatek, da je dolžina glavnega korita 
ostala enaka, priča o statičnosti struge, kar pa ne sme zavesti, saj se je dolžina rokavov 
zmanjšala za 31 odstotkov, dolžina mrtvic pa kar za 60 odstotkov, čeprav so rezultati 
nezanesljivi zaradi majhnega števila podatkov. Tudi na območju 2 je prišlo do zmanjšanja; 
dolžina rokavov se je zmanjšala za 64, dolžina mrtvic pa le za 20 odstotkov. 
Preglednica 3: Primerjava skupnih dolžin rokavov in mrtvic po območjih po letih. 
 Območje 1 Območje 2 
 Leto 1954 Leto 2006 Leto 1954 Leto 2006 
Dolžina glavnega 
korita 
7,4 km 7,4 km 14,7 km 11,1 km 
Dolžina rokavov 5,4 km 3,7 km 20,5 km 7,4 km 
Dolžina mrtvic 2,8 km 1,1 km 20,1 km 16,1 km 
 
Pri tem moram upoštevati tudi napako, ki sem jo zagotovo naredil pri prepoznavanju in 
opredeljevanju oblik, čeprav sem se trudil biti kritičen. Vendar menim, da je imela največji 
vpliv slaba ločljivost ortofoto posnetkov iz leta 1954, zaradi česar se odtenek na črno-belih 
posnetkih, ki predstavlja vodno površino, ponekod ne loči dobro od travnikov in gozda, sploh 
če je objekt pokrit s senco. Zelo vpliva ura, ob kateri so bili posnetki slikani, saj so daljše 
sence dreves zelo moteče – če je rokav širok dobrih 10 m, ga senca drevesa hitro v celoti 
prekrije. Pri označevanju oblik na posnetkih iz leta 2006 sem opazil mrtvice, ki bi po logiki 
morale biti tudi na posnetkih iz leta 1954. Menim, da je zelo verjetno, da so meritve za 
obdobje 1954 podcenjene in da je bila dejanska skupna dolžina rokavov in mrtvic takrat večja, 
kot sem jo izmeril. Zagotovo pa na rezultate vpliva tudi vodostaj, ki ga nisem upošteval. 
Stopnje razvoja posameznega rokava oziroma mrtvice nisem upošteval, saj sem meril vse 
vodne površine, ne glede na to, kako zasipana oziroma zamočvirjena je oblika. Če bi to hotel 
narediti, bi najprej moral postaviti mejo, do katere faze razvoja spada korito med rokave ali 
mrtvice in kdaj gre le še za sipinski zapis oziroma drugo brezvodno obliko na poplavnem 
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območju. Prav tako nisem upošteval širine posameznega korita in sem vse obravnaval 
enakovredno, ne glede na velikost, čeprav bi bolj podrobna analiza tega lahko prispevala k 
boljšim zaključkom; vendar bi bilo zaradi kvalitete posnetkov in pokritosti s krošnjami to zelo 
problematično. Globine vodnih površin iz podatkov in z orodji, ki sem jih imel na voljo, 
seveda nisem mogel določiti.  
Na obeh območjih je iz posnetkov razvidno, da se je pritisk urbanizacije z leti večal. Na 
območju 1 so se širile tudi vasi, na obeh območjih pa je v letu 06 videti več kultivirane zemlje 
kot leta 1954. Na območju 1 se je tako lokacija z največ mrtvicami spremenila v polja, 
medtem pa je večja površina gozda na prvem pododseku ostala dokaj nespremenjena. Gre za 
poplavni gozd tik pod mostom Radenci-Petanjci, ki je dolg 370 m in ki prečka pet suhih 
rokavov v strugi. Tu je zaznati najmanjši pritisk človeka; morda je dejansko most, ki prečka 
celotno strugo, nenamerno zaščitil del območja 1. 
Širino območij 1 in 2 opredeljujejo nasipi ob strugi, kar je umetna določitev. To pomeni, da 
tudi velikosti območij nista merodajni. Dolžini območij 1 in 2 sicer nisem izbral enaki, kljub 
temu pa to mero opredeljuje reka, ki je naravna oblika. Zaradi tega se mi za izračun deleža 
mrtvic in rokavov (primerjava vrednosti kot takih ni mogoča zaradi različne velikosti 
območij) zdi najprimernejša uporaba absolutne dolžina glavnega korita (labs).  
V letu 1954 velja statistika: 
Delež rokavov v letu 1954: 
 
        5,4 
                     = 0,79 
        6,8 
Delež rokavov v letu 2006: 
 
        3,7 
                     = 0,54 
        6,8 (3) 
 
Delež mrtvic v letu 1954: 
 
        2,8 
                     = 0,41 
        6,8 
Delež mrtvic v letu 2006: 
 
        1,1 
                     = 0,16 
        6,8 (4) 
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Sicer nimam podatkov o odstotkih, ki veljajo za naravno stanje meandrirajoče prepletene 
reke, saj jih med proučevanjem gradiva nisem našel, menim pa, da številke v enačbah 3 in 4 
pričajo, da je bilo stanje degradirano že leta 1954, kar se je do leta 2006 še stopnjevalo. 
Dolžina območja 2 je večja, številčni podatki, ki veljajo zanj, pa so sledeči: 
Delež rokavov v letu 1954: 
 
        20,5 
                     = 2,11 
        9,7 
Delež rokavov v letu 2006: 
 
        7,4 
                     = 0,76 
        9,7 (5) 
 
Delež mrtvic v letu 1954: 
 
        20,1 
                     = 2,07 
        9,7 
Delež mrtvic v letu 2006: 
 
        16,1 
                     = 1,66 
        9,7 (6) 
 
Pri obravnavi teh številk moram najprej upoštevati naravne procese razvoja struge: pri 
premikanju glavnega toka reke se glavno korito spremeni v rokav, slednji pa se skozi več faz 
razvoja spremeni v mrtvico. To pojasnjuje, zakaj se je delež rokavov zmanjšal v večji meri 
kot delež mrtvic, saj so mrtvice še nastajale, medtem ko za rokave sklepam, da se zasipavajo, 
zamuljujejo in s tem izginevajo (oziroma se s tem spreminjajo v mrtvice), nastajajo pa ne, 
zaradi omejevanja reke, ki svojega glavnega toka ne spreminja več. Območje 1 je degradirano 
do stopnje, kjer je sistem prešel v fazo stagnacije; rečni procesi se ne kažejo več na načine, ki 
so za meandrirajočo reko normalni oziroma naravni. Iz rezultatov v enačbi 3 je videti, da je 
prišlo do relativno majhne spremembe v deležu rokavov v 52 letih, medtem ko je na območju 
2 v istem obdobju zaznati izrazitejšo degradacijo (enačba 5).  
Delež rokavov na območju 2 po obravnavanem obdobju (v letu 2006) je skoraj enak deležu 
rokavov pred obravnavanim obdobjem (v letu 1954) na območju 1. Ker gre za isti rečni 
sistem lahko sklepam, da sta fazi degradacije, v katerih se nahajata območji, zaporedni, na 
podlagi česar lahko izdelam teoretičen model, v katerem prikažem obdobji in spremembe 
zaporedno, kot je prikazano v grafikonu 1. 
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Grafikon 1: Spremembe v deležu rokavov (razmerje med skupno dolžino rokavov in dolžino glavnega 
korita reke). S točkami so prikazane izmerjene vrednosti, s črto pa predpostavljena hitrost potekanja 
sprememb.  
V modelu (grafikon 1) leto 0 ne predstavlja začetka degradacije, temveč le čas prviih meritev. 
Prav tako se v letu 104 padanje degradacije ne ustavi. Čas med točkami (52 let) je dejanski in 
označuje obravnavano obdobje. Teoretično padanje deleža rokavov je prikazano s trendom 
spreminjanja, ki ima obliko eksponentne krivulje. Iz tega sledi, da je padanje diverzitete (v 
tem primeru deleža rokavov) na začetku (po izvajanju vodarskih posegov) razmeroma hitro, 
nato pa se upočasnjuje do stopnje, ko spreminjanja praktično ni več zaznati. 
Ker sta vrednosti deleža rokavov iz območja 1 v letu 1954 in iz območja 2 v letu 2006 skoraj 
enaki, sem lahko predpostavil, da sta fazi degradacije, v kateri se nahajata območji 1 in 2, 
zaporedni in sem jih tako tudi prikazal na diagramu (grafikon 1). Za delež mrtvic pa to ne 
velja, kot je razvidno iz enačb 4 in 6. Znane so torej le izračunane vrednosti deleža mrtvic ter 
doba med meritvami na enem območju (52 let), zaradi česar moram pri izdelavi grafikona 
upoštevati več variant: 
Območje 2, leto 
1954
Območje 1, leto 
1954
Območje 2, leto 
2006


















SPREMEMBE V DELEŽU ROKAVOV
Trend spreminjanja deleža rokavov
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Grafikon 2: Spremembe v deležu mrtvic (razmerje med skupno dolžino mrtvic in dolžino glavnega korita reke). S 
točkami so prikazane izmerjene vrednosti, s črtama pa dve varianti potekanja sprememb. 
Na grafikonu 2 sta z modrima in oranžnima točkama predstavljene dve možnosti lociranja 
izmerjenih vrednosti v času. Glede na te možnosti sta predstavljena tudi dva trenda 
spreminjanja. Oba eksponentno padata, podobno kot trend na grafikonu 1. Zaključek je, da 
tudi pestrost iz vidika deleža mrtvic pada na začektu (po izvedbi vodarskih ukrepov) hitreje, 
nato pa se padanje upočasnjuje. 
Dokazano so se človekovi pritiski na območju 1 izvajali zgodaj v zgodovini, zaradi česar bi 
moral časovni obseg analize razširiti, da bi lahko zasledil elemente naravnega stanja reke. Na 
območju 2 pa sem z obravnavanimi 52 leti zajel ravno obdobje največjih sprememb. Vodarski 
posegi so se sicer izvajali že prej, vendar še niso kritično vplivali na strugo Mure, glede na 
stanje ob koncu obravnavanega obdobja pa lahko sklepam, da je človek pripeljal reko do 
točke, ko se bo degradacija, se pravi izginevanje mrtvic in rokavov, nadaljevalo tudi brez 
nadaljnjega poseganja, kar pomeni, da so potrebni »povrnitveni« ukrepi. 
Območje 1, leto 
1954, varianta 1
Območje 1, leto 
2006, varianta 1
Območje 2, leto 
1954
Območje 2, leto 
2006
Območje 1, leto 
1954, varianta 2

















SPREMEMBE V DELEŽU MRTVIC
Trend spreminjanja deleža mrtvic - varianta 1
Trend spreminjanja deleža mrtvic - varianta 2
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5.4.4 Določanje stopnje meandriranja 
V poglavjih 3.2.1 in 3.2.2 sta opredeljeni dve metodi merjenja ravnosti oziroma stopnje 
meandriranja. Pri prvi je merilo za kategoriziranje sinusoidnost, ki predstavlja nepravilnosti v 
smeri struge in izraža razmerje med dolžino korita (merjeno vzdolž osi korita (l) ) in dolžino 
doline, po kateri teče vodotok (merjeno vzdolž osi doline, kar v primeru Mure pomeni zračno 
razdaljo (labs) ), kot je prikazano v enačbi 1. Sinusoidnost obsega vrednosti od 1 za popolnoma 
ravna korita do okrog 3 za zelo krivuljaste vodotoke. Meandrirajoče struge navadno označuje 
večja sinusoidnost od 1,5 (čeprav je to umetno postavljena točka). Pri drugi metodi (Mikoš, 
2000) pa merimo zavitost korita glede na valovno dolžino (λ) in širino toka (B), kot je 
prikazano na sliki 5, ni pa opredeljena meja, kdaj se struga smatra kot meandrirajoča. 
Ugotovil sem, da zaradi nestandardne amplitude meandrov in težav pri določitvi konca ene 
krivine in začetka naslednje druga metoda ni primerna za tovrstno analizo. Metoda prav tako 
ni primerna za merjenje stopnje meandriranja rokavov ter mrtvic, ki v večini primerov ne 
oblikujejo v definiciji metode zastavljene oblike. Prvo metodo pa je zaradi preprostosti 
mogoče prilagoditi analizi, kakršno sem si zamislil, saj je mogoče začetno in končno točko 
krivine poljubno izbrati, pri čemer pa sem moral postaviti določena pravila merjenja, da sem 
lahko rezultate kasneje primerjal: 
- Odločil sem se, da bom sinusoidnost meril ločeno na glavnem koritu, rokavih in 
mrtvicah. 
- Glavno korito bom upošteval v celotni dolžini in ga ne bom delil na posamezne 
zavoje. Na ta način bo dolžina doline, ki je v primeru Mure v Sloveniji kar zračna 
razdalja med začetno in končno točko območja, krajša, kot če bi meril posamezen 
meander, kar pomeni, da bodo rezultati večji. Vendar bo na ta način mogoča boljša 
primerjava med leti in tudi območji. 
- Upošteval bom le rokave, ki so daljši od 600 m. Pri merjenju dolžin rokavov v 
točki 5.4.3 sem opazil, da so krajši rokavi le ostanki nekdanjih korit in niso 
reprezentativni, saj jih že na prvi pogled lahko smatram kot ravne. 
- Tudi mrtvice bom upošteval le tiste, ki so daljše od 500 m. 
- Meril bom le tiste rokave in mrtvice, ki se začnejo in končajo na obravnavanem 
območju. 
Hribar, A. 2010. Vplivi vodarskih posegov na rečno morfologijo notranje Mure 87 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL, FGG, Študij vodarstva in komunalnega inženirstva. 
Izvedba analize na enem območju v enem časovnem obdobju je prikazana v prilogi N. 
5.4.4.1 Območje 1 
Izmed na ortofoto posnetkih iz leta 1954 opredeljenih rokavih in mrtvicah jih zgoraj 
postavljene pogoje izpolnjuje 5 oziroma 3. Glavno korito z dolžino (l) 7,4 km izkazuje z 
absolutno dolžino (labs) količnik 1,1, povprečno sinusoidno razmerje oziroma stopnja 
meandriranja (σ) rokavov je 1,12 ter mrtvic 1,53, kot je prikazano v preglednici 4. 
Preglednica 4: Meritve glavnega korita, rokavov ter mrtvic na območju 1 iz ortofoto posnetkov iz 
leta 1954.  
Enote absolutnih dolžin (labs) in dolžin vzdolž korita (l) so v metrih, razen stopnje meandriranja (σ), 
ki je brezdimenzijska. 
gl.korito rokavi mrtvice 
labs l labs l labs l 
6750 7401 1204 1446 561 879 
    976 1063 353 528 
    621 676 380 569 
    604 673     
    1063 1132     
skupaj 6750 7401 4468 4990 1294 1976 
σ 1,10 1,12 1,53 
 
Na posnetkih iz leta 2006 pogoje izpolnjujeta le še dva rokava, katerih povprečna stopnja 
meandriranja je 1,19. Tudi stopnja meandriranja mrtvic je tako kot pri rokavih izračunana na 
izredno majhnem številu oblik, znaša pa 1,2. Stopnja glavnega korita ostaja enaka kot v letu 
1954, kot je razvidno tudi iz preglednice 5. 
Preglednica 5: Meritve glavnega korita, rokavov ter mrtvic na območju 1 iz ortofoto posnetkov iz 
leta 2006.  
Enote absolutnih dolžin (labs) in dolžin vzdolž korita (l) so v metrih, razen stopnje meandriranja (σ), 
ki je brezdimenzijska. 
gl.korito rokavi mrtvice 
labs l labs l labs l 
6750 7401 1577 1943 553 664 
    621 676     
skupaj 6750 7401 2198 2619 553 664 
σ 1,10 1,19 1,2 
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5.4.4.2 Območje 2 
Stopnje meandriranja na območju 2 v letu 1954 so predstavljene v preglednici 6. Glavno 
korito in rokavi izkazujejo enak količnik, 1,52, meandri pa kar 2,18. Material, s katerim sem 
izvedel analizo, je prikazan v prilogi H. 
Preglednica 6: Meritve glavnega korita, rokavov ter mrtvic na območju 2 iz ortofoto posnetkov iz 
leta 1954.  
Enote absolutnih dolžin (labs) in dolžin vzdolž korita (l) so v metrih, razen stopnje meandriranja (σ), 
ki je brezdimenzijska. 
gl.korito rokavi mrtvice 
labs l labs l labs l 
9737 14792 803 1287 1345 2018 
    569 845 397 548 
    546 839 618 3921 
    484 628 612 1167 
    619 761 666 1038 
    1051 1141 1079 1166 
    707 785 579 863 
    369 635 1659 2344 
    790 1250 1590 4339 
    1953 3145 297 1301 
    396 1184 169 674 
    1072 1744 156 620 
skupaj 9737 14792 9359 14244 9167 19999 
σ 1,52 1,52 2,18 
 
V letu 2006 so številke nižje, saj je dolžina glavnega korita le še 0,14-krat večja od absolutne 
razdalje med začetno in končno točko obravnavanega odseka, količnik med relativno in 
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Preglednica 7: Meritve glavnega korita, rokavov ter mrtvic na območju 2 iz ortofoto posnetkov iz 
leta 2006.  
Enote absolutnih dolžin (labs) in dolžin vzdolž korita (l) so v metrih, razen stopnje meandriranja (s), 
ki je brezdimenzijska. 
gl.korito rokavi mrtvice 
labs l labs l labs l 
9737 11121 590 627 904 1047 
    628 728 1362 2088 
    1239 1380 618 1187 
    944 1162 504 670 
    1009 1464 473 516 
    703 968 520 539 
        442 604 
        330 518 
        360 761 
        1883 4859 
skupaj 9750 11121 5113 6329 7396 12789 
σ 1,14 1,24 1,73 
 
5.4.4.3 Zaključek 
V preglednici 8 so zbrani vsi količniki za lažjo primerjavo. Medtem ko ostaja stopnja 
meandriranja glavnega korita na območju 1 skozi leta enaka in σ rokavov skoraj enaka, je 
razlika pri mrtvicah malo večja. Na območju 2 so spremembe bolj očitne in glede na padec 
stopnje meandriranja iz leta 2006 v primerjavi z letom 1954 lahko zaključim, da je rečni 
sistem vse bolj degradiran. 
Preglednica 8: Stopnje meandriranja (σ) posameznih obravnavanih oblik 
po območjih in po letih. 
σ 
gl. korito rokavi mrtvice 
območje 1 1954 1,10 1,12 1,53 
2006 1,10 1,19  1,2 
območje 2 1954 1,52 1,52 2,18 
2006 1,14 1,24 1,73 
 
Splošno gledano merjenje sinusoidnosti ni dalo drugačnih zaključkov kot prejšnji dve analizi 
v točkah 5.4.2 ter 5.4.3 in v bistvu lahko te izračune obravnavam kot nadgradnjo merjenja 
dolžin mrtvic, rokavov in glavnega korita. Če naredim primerjavo med območjema, kot sem 
jo naredil v točki 5.4.3, lahko zaključim, da je območje 2 na koncu obravnavanega obdobja 
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doseglo stanje, v katerem je območje 1 že dlje časa. Povezava razultatov bi dala krivuljo 
podobno tisti v grafikonu 1 oziroma 2 in sklepam, da tudi degradacija stopnje meandriranja na 
začetku napreduje hitro, nato pa se asimptotično približuje vrednosti, ki v mojem primeru 
glede na območje 1 znaša 1,1. 
Zanimiva je opredelitev Mure glede na sinusoidnost: Če predpostavim, da je (umetno 
določena) meja določena v poglavju 3.2.1, ki deli meandrirajoče reke od nemeandrirajočih, 
1,5, potem Mura danes glede na moji obravnavani območji ni več meandrirajoča reka, temveč 
je njeno novo »naravno« stanje potrebno opredeliti. 
5.4.5 Vodnatost oziroma povezanost rokavov z glavnim koritom 
Pri raziskavi, v kolikšni meri je sedanje stanje reke Mure podobno naravnemu stanju, se pravi 
tistemu, kakršno je bilo pred začetkom izvajanja vodarskih posegov, je pomemben podatek 
tudi to, koliko vode vteka v rokave. Načeloma je v rokavih tok vode počasnejši, kot v 
glavnem koritu, kar poveča čas zadrževanja vode, se pa s tem ustvarjajo tako morfološke 
oblike, ki dajejo rečnemu sistemu vrednost, kot tudi raznovrstni habitati, ki jih v tej nalogi 
obravnavam le kot posledico, čeprav je njihov pomen nesporen. 
Rokav nastane s tem, da se glavnina toka preusmeri v drugo korito v strugi. Nato se začne 
postopno zapiranje rokava; ponavadi najprej na vtoku in nato na iztoku, s čimer rokav preide 
v mrtvico, v katero voda ne doteka več površinsko. Predpostavka je, da moram v sistemu najti 
vse naštete oblike rokavov. To pomeni, da moram pregledati vtok in iztok v prejšnjih točkah 
opredeljenim rokavom in ugotoviti, ali obstaja površinski tok vode ali ne.  
5.4.5.1 Območje 1 
Leta 1954 je le en rokav imel neposreden in prost iztok v reko (prikazan je na sliki 29, desno), 
saj so vsi ostali bili že prekinjeni z vodnogospodarskimi objekti zgrajenimi leta 1908 oziroma 
1909. Še eden rokav je sicer imel površinski pretok vode, vendar preko Beračevskega potoka, 
za katerega so tudi pustili prekinitev v utrditvah brežin. Niti en rokav pa nima površinskega 
vtoka vode. Opomniti moram, da sem se držal določbe v poglavju 5.4.3, kjer sem se odločil, 
da bom kot rokave »opredelil tudi korita, ki so sicer popolnoma odrezani od glavnega toka, 
vendar je tako zaradi vodarskih posegov«.  
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V letu 2006 je bil edini rokav, ki je še imel površinski dotok vode tisti, ki je imel stik preko 
Beračevskega potoka. Na sliki 29 je prikazan iztok iz rokava, ki je v letu 1954 še imel stik; na 
sliki se na levem bregu vidi objekt št. 10, »zavarovanje leve obale reke pri Petanjcih« (priloga 
J). Objekt je bil obnovljen leta 1987, leto izgradnje pa ni znano, tako da ni zanesljivo, če je 
leta 1954 ta objekt že obstajal, kot je prikazano na desnem delu slike. V vsakem primeru pri 
gradnji niso prekinili iztoka rokava, tako da je njegova zapolnitev do leta 2006 verjetno 





Slika 29: Prekinitev v utrditvi brežine zaradi iztoka rokava. Prikazana je na kombinaciji ortofoto posnetka iz leta 
2006 (na levi) oziroma 1954 (na desni) ter situacije iz katastra vodnogospodarskih objektov notranje Mure. Reka teče 
od leve proti desni.  
Vijolične črte so pomožne, uporabljene pri meritvah. Zgoraj je prikazana lokacija podrobnosti znotraj območja 1. 
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5.4.5.2 Območje 2 
Od 28 opredeljenih rokavov jih 13 nima površinskega vtoka, vsi pa imajo površinski iztok 
vode, čeprav ne vedno direktno v glavno korito, temveč dostikrat v drug rokav, kar je v bistvu 
značilnost prepletenih rek. Le en rokav ima očitno prekinjen površinski vtok zaradi izgradnje 
nasipa, drugih zgrajenih objektov pa na ortofoto posnetkih iz leta 1954 ni opaziti. 
V letu 2006 imata le 2 od 8 rokavov površinski vtok vode. 2 imata prost iztok, 2 ne morem 
določiti zaradi krošenj, 1 rokav se nenavadno konča v sredi poplavnega območja, 1 iztok je 
umetno prekinjen z nasipom, 2 iztoka pa sta zasipana, pri čemer menim, da gre za naravno 
zapolnitev. 
5.4.5.3 Zaključek 
Za obstoj habitatov in naravno potekanje procesov v rokavih in tudi mrtvice ni toliko 
pomemben nenehen površinski stik vode z glavnim koritom, kot je važna periodika, kar 
pomeni, da mora površinski vtok oziroma iztok obstajati v določenem deležu leta. Analizo pa 
se izvedel le za določen »trenutek« v letu, ki je dolg toliko, kolikor so trajala letalska 
snemanja. Po eni strani je zato izdelava analize vodnatosti protislovna, saj bi moral 
obravnavati posamezno obliko in ugotavljati, kako se vtok vode vanjo spreminja skozi leto. 
Za to bi potreboval natančne podatke o višini gladin v glavnem koritu ter posameznih oblikah 
ter podatke o pretokih preko leta. Analiza, ki sem jo izvedel, je dosti bolj enostavna in ker so 
rezultati izrazito enostranski, lahko tudi naredim določene zaključke: V rezultatih ni videti 
nobenega raztrosa, ki bi pri naravnem stanju oblik, kjer bi se v rečnem sistemu morale 
nahajati oblike v vseh fazah razvoja, moral biti. 
Večje število podatkov imam samo iz območja 2 iz leta 1954. Številčnost rezultatov ostalih 
meritev je majhna ali pa rezultati niso dovolj jasni. Zaključki analize območja 1 so tako 
vprašljivi zaradi majhnega števila podatkov: V letu 1954 je imelo površinski dotok vode 40 
odstotkov rokavov, v letu 2006 pa le eden (še ta zaradi Beračevskega potoka), kar pri 5 
rokavih vseeno pomeni 20 odstotkov. Na območju 2 nisem imel situacije katastra 
vodnogospodarskih objektov, s katerim sem si na območju 1 lahko zelo pomagal. Zaradi tega 
nisem mogel sklepati o povezanosti rokavov, če so vtoke oziroma iztoke prekrivale krošnje.  
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Vendar je bil to problem le za posnetke iz leta 2006, medtem ko je na starejših posnetkih vse 
popolnoma očitno in vsi podatki kažejo na naravno stanje prepletene meandrirajoče reke. 
Kakršni koli že so podatki o območju 2 iz leta 2006 pa ostaja zaključek iz prvega odstavka te 
točke, da je sprememba očitna in sicer v smeri degradacije. 
5.4.6 Analiza širine glavnega korita 
Za meritve širin sem moral najprej določiti mesta meritev. Zaradi sprememb v poteku 
glavnega kanala reke Mure in zaradi zamikov ter drugih odstopanj ortofoto posnetkov, do 
katerih je prišlo pri njihovem urejanju, sem moral meriti na način, pri katerem bodo meritve 
zajele celotno območje in pri katerem bo raztros meritev po območju enakomeren, da bo 
skupna napaka čim manjša. Narediti sem moral tudi dovolj veliko število meritev, da lahko 




Slika 30: Prikaz podrobnosti na ortofoto posnetkih iz leta 1954 (levo) oziroma 2006 (desno). Korito poteka od zgoraj 
navzdol. Vijolična črta označuje generalno smer toka v sistemu, zelena črta os korita, modra pa predstavlja meritev 
širine korita. Gre za prikaz iste lokacije v dveh časovnih obdobjih, sliki sta v enakem merilu.  
Zgoraj je prikazana lokacija podrobnosti znotraj območja 1. 
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Pri izvajanju meritev sem ugotovil, da pogostost merjenja na vsakih 500 m zajame vse večje 
spremembe v širini korita, manjše »anomalije« pa na ta način zadanem dovolj pogosto, da 
lahko vzamem končni vzorec kot merodajen. Kljub temu sem na koncu pogledal zemljevid z 
meritvami »od daleč« in analiziral še posamezne lokacije, ki sem jih pri meritvah izpustil. 
Začetka in konca trase nisem meril, ker sem te točke izbral na lokacijah, kjer se struga ni 
spreminjala, saj so tam že leta 1954 bili mostovi ali brodi. Korito sem meril med bregovi, s 
čimer sem v širino vključil tudi sipine, kot je vidno na desni strani slike 30. Določanje bregov 
je bilo subjektivno; ker so jih pogosto prekrivale krošnje, sem jih določal po občutku, pri 
čemer sem si pomagal z brežino gor in dolvodno, ki je bila vidna (slika 30). Pri tej analizi je 
imela ločljivost ortofoto posnetkov največjo vlogo, zaradi česar sem imel težave predvsem pri 
obravnavi posnetkov iz leta 1954, kot je vidno na levi strani slike 30. 
5.4.6.1 Območje 1 
Ker je razlika med traso korita v letu 1954 in letu 2006 zanemarljiva, sem meritve izvajal na 
istih lokacijah (še vedno pa po principih zapisanih zgoraj). Zaradi tega je možna direktna 
primerjava rezultatov, kar je storjeno v preglednici 9. 
Primerjava posameznih prerezov ni mogoča, saj je v strugi prišlo do prevelikih sprememb in 
je trasa glavnega korita preveč spremenjena. Vendar veliko pove izračun povprečne širine, 
kjer se vidi, da je prišlo do več kot 15 meterskega oziroma 15,6 odstotnega zmanjšanja v 
povprečju. Pri merjenju na posnetkih iz leta 1954 sem opazil tudi dve mesti na reki, kjer je 
struga izstopajoče široka, saj dosega širino 190 m. Na posnetkih iz leta 2006 izstopajočih 
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Preglednica 9: Merjenja širin glavnega korita na območju 1 in 
primerjava rezultatov. 
Območje 1 1954 2006 
Meritev Širina [m] Širina [m] Sprememba 
1 69.3 68.4 -0.9 
2 67.9 67.1 -0.9 
3 70.1 63.1 -7.0 
4 63.6 57.6 -5.9 
5 72.1 68.6 -3.6 
6 54.1 58.6 4.5 
7 73.5 66.5 -7.0 
8 82.9 62.8 -20.1 
9 79.1 70.9 -8.2 
10 64.1 59.7 -4.4 
11 74.5 53.2 -21.3 
12 76.5 57.6 -18.9 
13 75.2 62.6 -12.5 
14 73.6 67.0 -6.6 
povprečna širina: 71.2 63.1 -8.0 
 
Kot je razvidno iz preglednice, se je korito razširilo le v enem profilu, povsod drugod je prišlo 
do zožanja, ki je v večini primerov manjše od 8,2 m. Kljub temu se je zaradi velikih odstopanj 
v nekaj prerezih korito v povprečju zožalo za 8 m, kar je 11,2 odstotno zmanjšanje. 
5.4.6.2 Območje 2 
Na območju 2 se je dolžina glavnega korita v obravnavanem obdobju zmanjšala za 3,7 km, 
zaradi česar je število merjenj širine korita, ki so bila izvedena po principih zapisanih zgoraj, 
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Preglednica 10: Merjenja širin glavnega korita na območju 2. 
območje 2 1954 območje 2 2006 
meritev širina [m] meritev širina [m] 
1 65,1 1 69,9 
2 86,4 2 78,9 
3 85,7 3 81,5 
4 58,6 4 72,5 
5 140,3 5 87,5 
6 91,0 6 67,3 
7 83,4 7 90,9 
8 111,4 8 94,5 
9 101,8 9 138,8 
10 99,0 10 85,4 
11 54,9 11 66,4 
12 69,3 12 68,8 
13 92,7 13 74,2 
14 115,1 14 63,9 
15 79,2 15 70,3 
16 104,7 16 74,9 
17 128,0 17 71,6 
18 84,2 18 71,5 
19 130,3 19 99,7 
20 78,6 20 95,8 
21 122,8 21 69,2 







Povprečna širina: 96,0 
 
5.4.6.3 Zaključek 
Na območju 2 so v letu 1954 še obstajale velike spremembe v širini glavnega korita, ki pa so 
do leta 2006 izginile. Povprečna izmerjena širina se je zmanjšala za 15,6 odstotkov, 
pomembnejše pa je zmanjšanje povprečnega odstopanja od srednje vrednosti ali standardnega 
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Preglednica 11: Standardni odklon širin korita 
od njegovih povprečnih širin. 
Leto 1954 2006 
Območje 1 5,1 4,0 
Območje 2 20,9 11,7 
 
Na območju 1 že na začetku obravnavanega obdobja ni bilo izstopajočih širin, so se pa tudi tu 
dimenzije v povprečju zmanjšale. Glede na rezultate ne morem zaključiti, v kateri fazi 
stopnjevanja degradacije je eno ali drugo območje, zagotovo pa je območje 1 po siromašenju 
pestrosti na višji stopnji, tako da lahko izdelam diagram trenda spreminjanja povprečnih širin, 
kot je prikazano v grafikonu 3.  
 
Grafikon 3: Model spreminjanja povprečnih širin korita. 
Ker imam iz vsakega območja in iz vsakega časovnega obdobja množico meritev, sem lahko 
za vsak vzorec izračunal standardni (preglednica 11) odklon in vrednosti vnesel v grafikon, ki 
lahko da določene zaključke:  
Območje 2, leto 
1954
Območje 2, leto 
2006
Območje 1, leto 
























SPREMINJANJE POVPREČNIH ŠIRIN KORITA SKOZI ČAS
Trend spremembe povprečne širine korita
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Grafikon 4: Model spreminjanja standardnega odklona širin korita (standardni odklon od povprečne širine 
korita). 
Iz grafikona 3 je razvidno, da se z izvajanjem vodarskih ukrepov povprečna širina reke skozi 
čas manjša dokaj enakomerno, medtem ko manjšanje pestrosti širin profilov skozi čas očitneje 
upada, kot je prikazano v grafikonu 4. Zaključek je, da vodarski ukrepi hitreje prizadanejo 
najširša in najožja mesta na reki, tako da njene profile uniformirajo, medtem ko ožanje korita 
v povprečju poteka počasneje. 
5.4.7 Franciscejski kataster 
Franciscejski kataster je prikaz zemljišč iz 18. stoletja. Ključna težava je v pokritosti, saj 
zemljevidi ne obstajajo za celotni obravnavani območji, temveč le za posamezne dele. Na 
območju 1 obstaja kataster za vasi Murski Črnci, Satahovci, Krog, Vučja vas, Hrastje-Mota, 
Rihtarovci in mesto Radenci, pri čemer so bili zemljevidi za prve tri vasi narejeni v letu 1860, 
ostali kraji pa so bili kartirani v letu 1824. Vse zemljevide sem združil in prikazal v prilogi O, 
kjer je videti razliko med območji Murskih Črncev, Satahovcev in Kroga ter ostalimi. Ta dva 
sklopa se glede na katastrske meje ujemata, glede na potek struge Mure pa ne, saj ni pravega 
stika med koriti na enem in drugem območju. Sklepam, da je v 36 letih med letom 1824 in 
1860 prišlo do večjih sprememb v strugi. Ne glede na to, pa je na zemljevidih razločno videti,  
 
Območje 2, leto 
1954
Območje 2, leto 
2006
Območje 1, leto 
1954























SPREMINJANJE STANDARDNEGA ODKLONA  ŠIRIN KORITA
Trend sprememb standardnega odklona
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da je sistem reke Mure močno razvejan, da ima mnogo rokavov in da se širina kanalov zelo 
sprememinja. Meritve širin nekaj profilov dajo zelo pester izbor dimenzij, saj segajo od 
»normalnih« 50 m pa vse do 310 m (slika 31 zgoraj).  
 
 
Slika 31: Prikaz podrobnosti na franciscejskem katastru (zgoraj) in na ortofoto posnetkih iz 
leta 1954 (sredina) ter 2006 (spodaj). Prikazana je pestrost rečnega sistema iz vidika števila 
in širine korit.  
Vijolične črte so pomožne, uporabljene pri meritvah. Na desni je prikazana lokacija 
podrobnosti znotraj območja 1. 
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Slika 32: Prikaz podrobnosti na franciscejskem katastru (zgoraj) in na ortofoto posnetkih iz leta 1954 (sredina) ter 
2006 (spodaj). S puščicami so prikazane dve točkovni in ena vzdolžna oziroma prečna sipina.  
Na desni je prikazana lokacija podrobnosti znotraj območja 1. 
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Korita pogostokrat presežejo širino 200 m in tudi rokavi so na več mestih široki več kot 100 
m, opaziti pa je možno tudi sipine (slika 32 zgoraj). Pripomniti pa moram, da se je na podlagi 
zemljevidov težko opredeliti, katero korito je glavno in katera so rokavi ter kaj je sipina in kaj 
je že otok. Na katastru v prilogi P je označenih tudi pet lokacij za primerjavo s stanjem leta 
1954, ki je prikazano v prilogi F. 
Je pa potrebno upoštevati, da je natančnost kart vprašljiva in da sem tudi pri umeščanju 
zemljevidov v sodobne koordinate verjetno naredil napako. 
Na območju 2 obstaja Franciscejski kataster samo za okolico vasi Dolnja Bistrica, prikazan je 
v prilogi P, kjer je narejena tudi primerjava s stanjem leta 1954. Zemljevid je bil narejen leta 
1860, prikazuje severno stran podobmočja 1 in 2, glavno korito je videti le mestoma. 
Razvejanost sistema zelo spominja na razvejanost, ki jo je videti na ortofoto posnetkih iz leta 
1954, tako da predivdevam, da je bilo stanje reke Mure tega leta še zelo naravno. Zanimivo je 
tudi, da je je v letu 1954 moč videti veliko ostankov rokavov iz leta 1860, na podlagi česar bi 
lahko naredili zaključke o hitrosti staranja rokavov. 
5.5 Zaključek 
V preglednici 12 so zbrani rezultati opravljenih analiz. Če je večja številčna in velikostna 
pestrost odraz bolj naravnega stanja, potem sta se degradirali obe območji. Medtem ko se je 
stanje območja 1 poslabšalo manj izrazito, se je diverziteta oblik na območju 2 zmanjšala 
dosti bolj očitno in se s tem približala stanju, v kakršnem je območje 1. Glede na rezultate iz 
začetka in konca obdobja na območju 1 lahko zaključim, da so vodarski ukrepi, ki so se 
izvedli na tem delu reke, bili uspešni in da bo nadaljevanje vzdrževanja izgrajenih objektov 
sistem še naprej »držalo« v tem stanju, kar je tudi scenarij, ki mu bo sledilo območje 2, če se 
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Preglednica 12: Zbirnik rezultatov analiz. 
območje 1 območje 2 
1954 2006 1954 2006 
dolžina glavnega korita: 7,4 7,4 14,7 11,1 
točkovne sipine in dimenzija: 5, največja: 







vzdolžne/diagonalne/prečne sipine: 0 1 vzdolžna 8 2 
rokavi: 5,4 km 3,7 km 20,5 km 7,4 km 
mrtvice: 2,8 km 1,1 km 20,1 km 16,1 km 
stopnja meandriranja gl. korita: 1,1 1,1 1,52 1,14 
stopnja meandriranja rokavov: 1,12 1,19 1,52 1,24 
stopnja meandriranja mrtvic: 1,53 1,2 2,18 1,73 
površinski vtok v rokave: 0 0 15 2 
površinski iztok iz rokavov: 2 1 28 2 
povprečna širina gl. korita: 71,2 63,1 96 80,6 
standardni odklon širin gl. korita: 5,1 4 20,9 11,7 
 
Glede na analize sipin, dolžine rokavov, mrtvic in glavnega korita ter njihove stopnje 
meandriranja lahko zaključim, da je raznovrstnost že minimalna ali pa da pada. Vodnatost 
rokavov tudi potrjuje zgornjo trditev, kaže pa tudi na to, da so vse oblike v pozni stopnji 
razvoja, kar se je sicer kazalo tudi že pri prejšnjih analizah, vendar je bilo to z vodnatostjo 
najlažje dokazati: Oblike ne nastajajo več. Od začetka vodarskih posegov naprej so bile oblike 
v najboljšem primeru prepuščene naravnim procesom »staranja«, kot je prikazano na sliki 33. 
To je sicer naraven proces, vendar nima protiuteži, nastajanja oblik. Prekinitve v utrditvah 
brežin in puščanje prostega iztoka rokava služijo le temu, da se oblika »postara« po naravni 
poti. Omejitev vode v glavno korito onemogoči nastajanje rokavov drugje in ker ni novih 
rokavov ne bo tudi novih mrtvic, kar predstavlja siromašenje sistema z vidika 
hidromorfoloških oblik. Če želimo proces ustvati in obrniti, je potrebno odpreti obstoječe 
rokave ter hkrati dati reki možnost ustvarjanja novih. 
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Slika 33: Nekdanji rokav, ki se ga še prepozna po rastju. Ortofoto posnetek iz leta 2006. Reka teče od leve 
proti desni.  
Vijolične črte so pomožne, uporabljene pri meritvah. Na desni je prikazana lokacija podrobnosti znotraj 
območja 1. 
Analiza širin glavnega korita je pokazala, da degradacija poteka tudi na območju 1, kjer 
rezultati drugih analiz ne kažejo na bistvene spremembe. Očitno je, da proces nazadovanja v 
diverziteti še ni končan. Kot je prikazano v poglavjih Merjenje dolžin mrtvic, rokavov in 
glavnega korita (5.4.3.3), Določanje stopnje meandriranja (5.4.4.3) in Analiza širine 
glavnega korita (5.4.6.3), degradacija poteka eksponentno (grafikon 1, 2, 3 in 4) in se 
približuje asimptoti. Iz vidika matematike se padanje krivulje nikoli ne konča, dejansko pa to 
pomeni, da se degradacija upočasnjuje do vrednosti, kjer ne moremo več izmeriti sprememb, 
saj so napake, ki jih storimo pri analiziranju prevelike. 
Vse to potrjuje osnovna opažanja o oddaljevanju sistema od naravnega stanja in utemeljuje 
probleme na porečju Mure v Sloveniji, ki so bili opisani v 4. poglavju. Vodarski posegi, ki so 
prikazani na sliki 34, vodijo v spremembe, kakršne se vidijo pri primerjavi slik 35 in 24, kjer 
gre za isto lokacijo na območju 2 v različnih časovnih obdobjih. 
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Slika 34: Prikaz posledice utrjevanja brežin na kombinaciji ortofoto posnetka iz leta 1954 (leva) oz 2006 (desna) s 
situacijo katastra vodnogospodarskih objektov. Gre za objekt 27 (priloga J), ki je bil zgrajen leta 1909. Rokav je bil 
odrezan od glavne struge, mrtvice so izginile.  
Vijolične črte so pomožne, uporabljene pri meritvah. Zgoraj je prikazana lokacija podrobnosti znotraj območja 1. 
 
Slika 35: Prikaz podrobnosti na kombinaciji ortofoto posnetku iz leta 2006 in črnega 
sloja DTK iz let 96-98. Reka teče od leve proti desni. Spremembe od leta 1954 (slika 
24) so očitne. Lokacija podrobnosti znotraj območja 2 je prikazana na sliki 24. 
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6 ZAKLJUČEK 
Zaključki v poglavju 5.5 so jasni: kvalitetna in številčna pestrost rečne morfologije notranje 
Mure pada, kar je posledica vodarskih posegov. Zaključim lahko tudi, da so bili ti posegi 
uspešni, saj je bilo z njimi doseženo željeno stanje reke. 
Na koncu se moram vprašati tudi, kako dobro je bila analiza sploh zastavljena? Opredelitve 
samih stanj oblik in sistema sem povzel po drugih avtorjih in glede na gradivo v prejšnjih 
poglavjih menim, da je ta plat analize objektivna. Kriterije za opredeljevanje pa sem v veliki 
meri postavil sam, kar velja tudi za metode dela. Vendar sem situacijo obravnaval iz več 
vidikov in rezultate navzkrižno primerjal, kar po mojem mnenju daje določeno zanesljivost. 
Rekel bi, da je večje vprašanje določevanje oblik, ki je bilo ročno delo ene osebe, zaradi česar 
je rezultat subjektivna ocenitev situacije. Menim, da bi uporaba boljših orodij in opreme 
rezultate izboljšala: Ključna izboljšava bi bila obravnava posnetkov z boljšo ločljivostjo, pri 
čemer nimam toliko v mislih same kvalitete ortofoto posnetkov, temveč problem slabšanja 
kvalitete posnetkov pri pretvarjanju v elektronsko obliko ter pri obdelavi v programski 
opremi, ki mi je bila na voljo. Boljši pregled bi dobil s proučitvijo zemljevidov iz več 
časovnih obdobij, saj se iz opravljenih analiz vidi, da nisem zajel celotnega poteka 
spreminjanja stanja struge. Glede na Franciscejski kataster iz območja 1 je razvidno, kakšno 
je bilo stanje nekoč. Pri izvajanju analize bi morala biti prva točka določitev začetka odvijanja 
sprememb na vodotoku, na podlagi česar bi se nato pridobil material. V mojem primeru je šel 
proces v obratni smeri: pridobil sem material in nato ugotavljal, kdaj so se spremembe 
odvijale. 
Večjo natančnost bi dala tudi obravnava večje količine gradiva, kot je kataster 
vodnogospodarskih objektov. Na območju 2 so zagotovo gradili in zapisi morajo obstajati. 
Takšni arhivi bi mi nudili oporo, kot mi jo je predstavljal kataster vodnogospodarskih 
objektov pri analizi območja 1, ki je bila znatna. Morda obstajajo tudi drugi arhivi, iz katerih 
bi se dalo pridobiti uporabne podatke, kot so popisi plavajočih mlinov ali delovanja brodov. 
Upošteval pa bi lahko tudi podatke, ki jih je lažje pridobiti, kot je pretok in višina vode.  
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Vendar moram poudariti, da sem vse te podatke zavestno izločil iz analize, ker sem zaključil, 
da na ta način povečan obseg dela ne bi dal sorazmerno boljših rezultatov že tako obsežne 
analize.  
Večjo natančnost bi dala tudi avtomatizacija prepoznavanja oblik iz ortofoto posnetkov, kjer 
je, po mojem mnenju, prišlo do največjih napak. Vprašanje je, kako natančni bi morali biti 
posnetki, za tovrstno analizo, menim pa, da bi bilo idejo v primeru nadaljevanja raziskave 
vredno preizkusiti. Avtomatizacija bi zraven natančnosti tudi omogočila hitrejšo analizo, ki je 
osnovni pogoj za izvajanje raziskav na večjem številu vodotokov, večje število analiz pa bi 
dalo tudi več rezultatov, na podlagi katerih bi lahko potrdili ali ovrgli v tem delu postavljene 
kriterije. Zaradi tega ne morem utemeljevati resničnosti zaključka, ne morem ga pa zanikati; 
na sliki 36 je prikazan zemljevid območja 2, ki je bil verjetno narejen med letoma 1954 in 
2006. Glavno korito je namreč že izravnano, mrtvice in rokavi pa so še lepo vidni. Glede na 
ortofoto posnetke iz leta 2006 trdim, da lahko v prihodnje od modre barve na karti ohranimo 
le glavno korito. Mura ni več ne prepletena ne meandrirajoča reka. 
 
Slika 36: Karta 1:50.000 (prikazana v pomanjšanem merilu) območja 2.  
Povzeto iz Atlasa okolja, 2010 
Morfološka dediščina postaja z manjšanjem števila oblik vse bolj kočljiva tema. Njeno 
ohranjanje postaja vse večja želja zaradi spremenjenega dojemanja sveta in vse večja nuja 
zaradi številčnega in kvalitetnega siromašenja pestrosti. Menim, da raziskava predstavlja tudi 
dober vpogled v stanje sistema Mure v Sloveniji in da lahko na podlagi tega preko opažanja 
drugih sprememb, kot so spremembe v habitatih ali nivojih podtalnice, opredelimo probleme 
in predvidimo rešitve za njih. Kljub vsemu materialu o prepletenih meandrirajočih rekah, ki 
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sem ga proučil za namene raziskave, sem šele ob merjenju rokavov in mrtvic dojel, kaj sploh 
takšn tip reke predstavlja. Prepričan sem, da ima to napačno pojmovanje še kdo. Zaradi tega 
menim, da bi proučitev hidromorfologije rek nudila znanje, ki ga potrebujemo za urejanje rek, 
saj se inženirstvo ne izvaja več le zaradi ekonomičnosti posamezne dejavnosti, temveč zaradi 
celovitega reševanja težav in zaradi novega načina gledanja na okolje. 
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1897. Kljub začetnim regulacijskim posegom v letih 1875 – 1891 se tok reke še oblikuje po zakonitostih naravne dinamike. (Zemljevid zalske in železne županije, 1:75000, Budimpešta 1897. 
Madžarski državni arhiv. Szombately) 
1937. Stanje štirideset let kasneje kaže velike spremembe predvsem na odseku mejne Mure, ki je nasledek napredujočih regulacijskih del. (Vojaški zemljevid po izmerah iz l.1937. Beograd 1955 
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PRILOGA C: VODNA OBMOČJA S PROBLEMI IN POTENCIALI V SLOVENIJI 






PRILOGA D: PRIKAZ OBMOČJA 1 
Območje je prikazano na DTK25 natiskani v merilu??? 
 
 
PRILOGA E: PRIKAZ OBMOČJA 2 
Območje je prikazano na DTK25. 
 
Opis:
S petimi rdečimi krogci so označena mesta za primerjavo




















PRILOGA J: KATASTER VODNOGOSPODARSKIH OBJEKTOV NA OBMOČJU 1. 
št. 
Objekta lokacija:  stacionaža objekt:  
tip 











zavarovanje desne obale reke 
Mure 
izravnalni sloj je iz fašinskih tonjač in 









zavarovanje leve obale reke 
Mure 
izravnani sloj iz fašinskih tonjač in 








zgradba zavarovanje desne brežine 
izravnalni sloj iz fašinskih tonjač in 








zavarovanje leve brežine reke 
Mure 
izravnalni sloj iz fašinskih tonjač in 








zavarovanje leve obale reke 
Mure 
izravnalni sloj iz fašinskih tonjač in 
kamnometa, krona z zasipom ter tlak 1908/1949 
8 Petanjci 93+660 traverza 
prečna 
zgradba preprečitev rušenja obrežij 
spodnji del je iz 6 m dolgih prečnih fašinskih 
tonjač in obramb. Faš. Tonjač - brez 
kamnometa, gornji del pa je iz dvorednih 
pilotov med katerimi je zasip in tlak. 








zavarovanje desne brežine 
zaradi nadaljnega erodiranja 
obale 
izravnalni sloj iz fašinskih tonjač in 








zavarovanje leve obale reke 
Mure zaradi nadaljnega 
erodiranja obale 
fašinske tonjače, na katerih je kamnomet iz 








zavarovanje desne brežine 
obale reke Mure 
izravnalni sloj iz fašinskih tonjač in 








zavarovanje desne brežine 
reke Mure 
izravnalni sloj iz fašinskih tonjač iz 







zgradba zavarovanje desne brežine 
izravnalni sloj iz fašinskih tonjač in 








zavarovanje leve brežine reke 
Mure 
izravnalni sloj iz fašinskih tonjač in 








zavarovanje leve obale reke 
Mure zaradi nadaljnega 
zavarovanja obale 
fašinske tonjače, na katerih je kamnomet iz 








zavarovanje desne brežine 
reke Mure 
izravnalni sloj iz fašinskih tonjač in 
kamnometa ter krona z zasipom ter tlak 1908 
17 Tišina 91+160 traverza 
prečna 
zgradba preprečitev erodiranja obrežja 
spodnji del iz faš. Tonjač (prečnih in 
obrambnih) brez kamnometa, gornji del iz 
dvorednih pilotov, med katerimi je razpo. In 
tlak. Traverze se urežejo v obrežje 1929 
18 Tišina 91+110 traverza 
prečna 
zgradba 
preprečitev oz. zavarovanje 
brežine pred erodiranjem 
reke Mure 
fašinske tonjače v spodnjem delu v zgornjem 
dvoredni piloti, med katerimi je razpl. In tlak 
(vrezava v obrežje) 1929 
19 Tišina 91+060 traverza 
prečna 
zgradba 
preprečitev oz. zavarovanje 
brežine pred erodiranjem 
reke Mure 
fašinske tonjače v spodnjem delu, v 
zgornjem dvoredni piloti, med katerimi zasip 
in tlak (vrezava v obrežje) 1929 
20 Tišina 91+000 traverza 
prečna 
zgradba 
zavarovanje brežine pred 
erodiranjem reke Mure 
rašinske tonjače (prečne in obrambne) ter v 
zgornjem delu dvoredni piloti, med katerimi 










zavarovanje leve brežine reke 
Mure 
izravnalni sloj iz fašinskih tonjač in 
kamnometa ter krona z zasipom ter tlak 1909/1988 
22 
Murski 
Črnci 90+470 traverza 
prečna 
zgradba 
preprečitev oz. zavarovanje 
brežine pred erodiranjem 
reke Mure 
fašinske tonjače v spodnjem delu, v 
zgornjem dvoredni piloti med katerimi j 










zavarovanje brežine pred 
erodiranjem reke Mure 
fašinske tonjače, na katerih je kamnomet iz 










zavarovanje brežine pred 
erozijo 
fašinske tonjače na katerih je kamnomet iz 











zavarovanje leve obale reke 
Mure zaradi erodiranja obale 
fašinske tonjače na katerih je kamnomet iz 











zavarovanje leve obale reke 
Mure zaradi erodiranja obale 
fašinske tonjače, na katerih je kamnomet iz 










zavarovanje desne obale reke 
Mure zaradi erodiranja 
fašinske tonjače, na katerih je kamnomet iz 
bet. Kock, sledi zasip in tlakovanje brežine 1909 
28 
Murski 
Črnci 88+560 traverza 
prečna 
zgradba preprečitev rušenja obrežja 
spodnji del je iz 6 m dolgih prečnih fašinskih 
tonjač in obramb. Faš. Tonjač - brez 
kamnometa, gornji del pa je iz dvorednih 
pilotov med katerimi je zasip in tlak. 








zavarovanje desne obale reke 
Mure zaradi erodiranja 
fašinske tonjače, na katerih je kamnomet iz 








zavarovanje desne obale reke 
Mure 
fašinske tonjače, na katerih je kamnomet iz 








zavarovanje desne brežine 
reke Mure 
fašinske tonjače, na katerih je kamnomet iz 







zgradba zavarovanje leve brežine 
fašinske tonjače na katerih je kamnomet iz 








zgradba zavarovanje leve brežine 
frašinske tonjače na katerih je kamnom iz 








zavarovanje brežine pred 
erodiranjem 








zgradba zavarovanje leve brežine 
fašinske tonjače na katerih je kamnomet iz 
betonskih kock, sledi zasip in tlakovanje 
brežine 1909 
36 Krog 94+880 most 
prečna 



















zavarovanje desne obale reke 
Mure zaradi nadaljnega 
erodiranja brežine 
fašinske tonjače, na 
katerih je kamnomet 













preprečitev izpodjedanja leve 
brežine 








71+960     
preprečitev poškodb stare 
vodilne zgadbe 
zavarovanje leve 
brežine z lomljencem 
kot kamnomet v 













zavarovanje leve brežine reke 
Mure 
izravnalni sloj iz 
fašinskih tonjač iz 
kamnometa ter krona 













zavarovanje leve brežine reke 
Mure 
fašinska tonjača s 
kamnometom ter 





a 71+110 traverza 
prečna 
zgradba 
preprečitev erodiranja reke 
Mure 
fašinske tonjače v 
spodnjem delu, 
dvoredni piloti v 
zgornjem delu, med 












zavarovanje desne brežine 
reke Mure 
izravnalni sloj iz 
fašinskih tonjač 
kamnomet ter krona z 





Bitrica 72+235 Most 
prečna 






Podlaga je kombinacija ortofoto posnetka iz leta 1954 in 






Sestavljeni zemljevidi Franciscejskega katastra;
zemljevidi Murskih Črncev, Satahovcev in Kroga so 
nastali v letu 1860, ostali pa v letu 1824. Zemljiške 
meje se v tem obdobju niso spremenile, struga reke 
Mure pa se je, zaradi česar so korita “prelomljena”.
S petimi rdečimi krogci so označena mesta za primerjavo
s stanjem v letu 1954 (priloga F).
Opis:
Franciscejski kataster (zgoraj) in ortofoto posnetki (z DKT 25, čren in moder 
sloj) iz leta 1954 za isto območje (spodaj). Gre za okolico vasi Gornja bistrica, 
ki se nahaja na območju 2.
Z rdečimi krogci so na obeh zemljevidih označene iste lokacije.
